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I-Idrry L innc~r 
O. lNLrONING 
UrldertJCvBttrling ~r en bevattnlngsmetod som inte Fätt n~gon större omfaLL'"ling 
i Sverige. I V~I't land Förekommer underbevallnade omräden frbmst pä 
vissa gollbndska !Ilyrar OC~l i Kvismardalen i Örebro lbn. Pä andra håll 
i världen, exempelvis i de holländska poldrarna och i sydbstra USA, 
har meloden emellertid avsevärd omfattning. 
D~r underbevattning lillrimpas, har derl emellertid visat sig ha uppenbara 
fördelar sAsom litet arbetsbehov och 8m3 investeringskostnader. Denna 
bevattningsform, där grbdornas vattenbehov tillgodoses gcnom en artificiellt 
skapad grundvattenyla, kr~ver dock all vissa naturliga fbrulsbttningar 
föreligger. MarkytBn inom det underbevattnade omrAdet bör vara sA jämn 
som möjligt, helst bör nivåskillnaderna j.nom berörda fbll ligga inom 
!10 cm. Jorden skall vara homogen och ha en hbg genomsläpplighet. Tumregeln 
är ett genomsläpplighetsvärde p3 minst 1 m/dygn. Det mAste ocksA finnas 
antingen ett ogenomsläppligt lager under profilen eller en högt st§ende 
naturlig grurldvattenyta. DeL br f~ platser inom Sverige som har dessa 
fbruts~tLrlingar. 
Det finns olika tekniska meLoder för underbevattning. I detta arbete 
behandlas kor,trollerad dränering. Vattenst§ndet i kanalerna inom ett dik-
ningsfbretag regleras d§ med en rörlig danmIucka i huvudavloppet. Detta 
kommer atL inverka pA grundvattenstAndet i angränsande fält. Metoden för-
utsätter inga anordningar uLöver en reglerbar damm och det befintliga 
drbneringssystemet. Den kontrollerade dräneringen kan sägas vara ett sätt 
att bevara vinterns och vArens nederb6rd frir att tillgodose grödans vatten-
behov under för- och hbgsommaren. Detta vattenhushAllningssystem medger 
bAde dränering och bevattning. Om vattennivAn i angränsande fält befinner 
sig hrigre än i dikena fbreligger en dränerande situation och bverskotts-
vattnet strbmmar ut i kanalen och över dammluckan. Omvänt kommer vatten 
att strbmma frAn diket och in i fälten, dA dammluckans nivA hAlls ovanfbr 
grundvattenytan ute i fältet. 
Inom Coastal Plains, North Carolina, USA har ingAende undersbkningar av 
underbevattningens effekt och dess utförande gjorts. Därvid kunde det 
konstateras att den kontrollerade dräneringen var en effektiv metod att 
magasinera vatLen frir grödornas behov (Badr m.fl., 1982). 
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l v5rl l~lnd Är erf"orenheteI'na av denna bevuttrlil"lgsFornl t)cgränsad. Fbr alt r6 
erl u~pf·at.lrlirlq hur d~mnirlgerl i kanalerr18 inverkade p~ grundvattnet ulf-ördes 
LInder vegetationsperioder] 1982 undersbkn.irlgar av grundvattenst6ndet i en 
blekejord p5 Mästermyr, Cc)IIBnd. Syftet var att specifikt belysa bevattning 
genom kontrollerad dränering pA blek"Jordar. Flera delfrAgeställningBr for-
mulerades: liur 15ngt ut Fr5n dikena pAverkas grundvattenstAndet dA en regle-
ring företas i kanalerna? ~Iur l~llgt fr6n markytan stär grundvattnet under 
vegetationsperioden? Hur l~ng tid tar det innan grundvattennivAn i fälten 
fhr~ndras d~ vattenst~ndet .i kanalerna s~nks eller höjs? 
Redovisningen av studien är uppdelad i tvA huvudavsnitt. Det första avsnittet 
behandlar grundvattnets rörelser vid kontrollerad dränering. I denna del 
har de specIella markFbrh31landena pA Mästermyr särskilt beaktats. DeL 
andra avsniLlet omFattar meLoder för en teoretisk bearbetning av mätdata 
bver grundvaLlenstAndets fbrändringar i marken vid reglerad dränering. Ob-
servationer av grundvattnets upptr~dande då vattenståndet i kanalerna ändras 
kan ocks& llilda lJnderlag För ber~kn.ing av markens genomsl~pplighet. På grund 
av all fjltfbrh~J,landena p5 Mbstermyr inte var ideala kunde bara en begrbnsad 
del av materialet behandlas matematiskt. Flera Fbrenklande antaganden gjordes 
vid den lcoretiska behandllngen. DbrFör FAr den andra delen i detla arbete 
ses som en orienterirlg för vidare undersökningar. 
1. GRUNDVATTNETS VARIATIONER VID DÄMNING pA MÄSTERMYR 
1.1 Innebörden BV kontrollerad dräner 
Vid kontrollerad dränering vidmakthAlles en arlificiell grundvattenyta genom 
en regleringsanordning i huvudavloppet. Schematiskt visas skillnaden mellan 
ett reglerat och ett oreglerat dräneringssystem i fig. 1. 
När det regnar, infiltrerar vatten i markprofilen. Därmed hdjs grundvatten-
ytan och avrinningen mot kanalen ökar. Vatten bortfdrs ocksA frAn profilen 
genom evapotranspiration (ET) samt genom horisontellt och vertikalt 
läckage. Bortfdrseln BV vattnet medfdr ett minskat fldde mot kanalen. Hastig-
heten, med vilken vattnet rinner till eller frAn kanalen, bestäms av grund-
vattenytans hdjd (h), profildjupet (D), vattenstAndet i kanalen (y) samt 
markens genomslbpplighet (k) (se fly. 14 och 15). 
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I fjg. 1, f'al], 1 visas situationen d~ vattenytan i kanalen st~r l~gt och ett 
Flöde lill der,na pAgAr. Crundvattenytan lutsr starkt, speciellt i närheten 
av kanalen, och den magasirlcrade vattenvolymen ~r i avtagande. D~ vatterl-
nivAn i kanelen höjs genom en regleringsanordning (fall 2 i fig. 1), är 
ForlFarande dränering möjlig, men den sker i mindre utsträckning. Under 
dessa fdrh~llanden magasineras mer vatten i markprofilen. Vid torrperioder 
blir vattenniv~n s~ sm~ningom l~gre i fjllen ~n i kanalen. Vatten strdmmar 
dA in i fällen Fr5n denna. För att en konstant grundvattennivA skall kunn" 
uppehällas, m~ste tillflödet l kanalen vara tillräckligt stort för alt er-
sätta de vattenfbrluster som uppkommer genom evapotranspiration och läckage 
av vatten ut ur omr~det. 
1.2 Undersökningsområdel på Mäslermyr 
Mäslermyr ligger ca 4 kilometer bster om Hemse pA södra Gotland; S701S"N, 
18°16"0" Myren dikades ut mellan 1902 och 1910. 1965 gjordes en ny förrätt-
ning varvid bottnarna i befintliga kanaler och diken s~nktes. Detta var 
nbdv~ndigt, eftersom markytan genom dikningen och bortodling s~nkts med 
ungefär en meter p~ 50 ~r. Vid denna fbrrättning berbrdes 1665 ha b~tnadsmark. 
Totala kanalllingden var rllira 30 km. Myren avvattnas huvudsakligen genom 
öppna diken och kanaler, i vilka vattenst~ndet p~ flera h~ll kan regleras 
genom dammllJckor. Den stdrsta kanalen, 5torkanalen, övergår i Snoder~n, 
vilken mynnar i Östersjön. SnoderAn har ett 187 km2 stort avrinningsomrAde. 
Vegetationsperioden är i medeltal 204 dagar och Arsmedeltemperaluren 
+7,2°[. Under Arel faller i medeltal S29 mm nederbörd och den poteotiella 
evaporationen uppg~r till 648 mm. Vattenunderskottet på 119 mm hänför sig 
Ull fcir- och högsommaren. Det största underskottet uppvIsar juni. med 70 mm. 
Dc vanligasle grödorna pA denna myr är vall, strAsäd, potatis, mor6tter, 
sockerbetor och oljeväxter. 
1.2.1 Avvattningssystemet inom unders6kningsomrAdet 
Undersökningsområdet omfattade etl ca 32 hektar stort omrAde av Mästermyr 
(se kartan fig. 3). Huvudkanalen i detla omrAde är Salmundskanalen, pA 
karlan benämnd kanal O (K ). Inom det berörda omrAdet ligger dess botten 
o 
på nivån 11,95-12 ,4Cl m ö h och ungefär två meter under omgiv·ande markyta. 
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Mellan en hoJv och en meler av sl~ntens nedre delar genombryter mor~nen. 
Kanalen, VBrs bottenbredd är fem meter, har slänt lutningen 1:1,5. I kanalen 
finns en hbJ- och sänkbar dammlucka (se fig. 2). Under den reglerade tids-
perioden 1982 lAg vattnets nivA vid dammläget mellan 12,98-13,30 m ö h. 
Vinkelrät mot Salmundskanalen löper en sidokanal. Denna benämnes pA kartan 
kanal l (Kl)' Inom undersökningsområdet befinner sig bottnen av kanal Kl 
på 12,20-12,70 m ö h. I kanal Kl bryter schaktningen igenom moränen på en 
sträcka av 250 m räknat från kanal K . Längre uppströms följer kanalbottnen 
o 
i stort sett moränytan. De diken, vilka på kartan (fig. 3) betecknas med 
K2-K4 , avbördar vatten ut i Kl' K2 är i god funktion. K3 och K4 har ej 
underhållits och är därför kraftigt igenvuxna. De saknar fri vattenyta 
under den största delen av vegetationsperioden. 
1.2.2 Jordar och topografi inom undersökningsområdet 
81ekeJordarna, d.v.s. myrjordar med blekeavlagringar, omfattar i vårt land 
inga större arealer. De Förekommer i kalkrika trakter, främst pA Gotland 
(Magnusson m.fl. , 1963). Ett karakteristiskt strukturdrag i blekejordarna 
är den permanenta sprickbildningen (Ekström & Flodkvist, 1926). 
rör att studera sprickbildningen pA Mästermyr grävdes en profil i punkt 
21 (se fig. 4). Den låg i en andraårsvall 10 meter från kanal Kl' I den 
undersökta profilen (fig. 4) bestod matjordsskiktet av mull som uppblandats 
med bleke genom plöjningen. Det fanns rikligt med maskgångar i mat jords-
lagret. Under matjorden, från 23 till 50 cm djup, var jorden starkt 
sprickig. Här förekom decimeterstora sprickor fyllda med nedrasad matjord. 
På 40 cm djup uppmättes en spricka som var 43 cm bred. Inom skiktet 23-50 cm 
fanns också vertikala öppna sprickor som var 1-3 cm breda. Nämnas bör också 
att detta skikt var rikt på rotgångar, att jorden i fuktigt tillstånd 
mycket lätt kunde brytas sönder i kubikdecimeterstora block, samt att det 
pA 45 cm djup fanns ett 2 cm tjockt sandlager. Från nivån 50 cm ned till 
118 cm fortsatte det välutvecklade spricksystemet, men sprickornas bredd 
avtog med djupet. Den stora matjordsfyllda sprickan, som var 43 cm bred 
på 0,4 mos djup uppmättes till 4 cm på 1 meters djup. Sprickor, av upp till 
1 cm bredd på 30-40 cm avstånd från varandra, förekom ända ned till morän-
ytan vilken låg 1,2 m under markytan. Moränen överlagrades 8V ett 2 cm 
tjockt sandlager. 
Spricksystemet l detta JordmaterIal, övervägande bestAende av sjöbleke och 
lergyttja, är sAledes mycket välutvecklat. Det är vidare möjligt att det fInns 
decimeterbreda, ej matjordsfyllda sprickor ute i fältet. Vid borrningarna 
hände det att borren plötsligt "fblI igenom". Öppna stora sprickor har ocksA 
konstaterats av Hallgren och medarbetare (1965) i undersökningar aven liknande 
jord pA Bara myr. För en utfbrligare profilbeskrivning inom Mästermyr hän-
visas till Berglund (1982). 
För ögat ter sig det undersökta omrAdet av Mästermyr relativt plant. Den 
yLavvägning, som utfördes av området, visade dock aLL deL förekom betydande 
variationer i markytans höjdlägen. Kartan i fig. 5 visar höjdkurvorna i 
rikets system RHOO inom det markområde som undersöktes. Av kartan framgår 
att inom området ligger den övervägande delen av markytan i höjdintervallet 
13,80-14,00 m ö h, d.v.s. höjdvariaLionen är omkring 20 cm. Emellertid 
förekommer lokalt stora avvikelser i markytans nIvå. Den högsta punkten 
i området befinner sig strax över 15 m ö h och den lägsta på ca 13,6 m ö h. 
Denna skillnad på ca 1,4 meter är således betydligt större än den variation 
på !10 cm som Bnses godtagbar för att erhålla en bra funktion av underbe-
vattningen. Speciellt märks ett hbgt parti i den södra delen av området. 
Denna kulle består av lbst material, ansamlat genom vinden. I den sydöstra 
delen samt kring diket K1 är markytan också förhållandevis hbg. Partiet 
kring 15 m b h i del norra avsnittet är en ouppodlad moränkulle. 
Den ogenomsläppliga moränbottnens variation i höjdled har också stor be-
tydelse för vattenströmningen i marken. Fbr en väl fungerande underbevattning 
bör ett sAdant lager helst vara plant. Genom de borrningar och sonderingar 
som gjordes på Mästermyr då undersökningen påbörjades konstalerades att 
området underlagras av hårt packad morän, vilken kan bedömas vara l det 
närmaste ogenomsläpplig. I figur 6 visas moränyLans nivåer i rikets höjdsystem 
RHOO. Av kartan framgår att myren underlagras aven ojämn moränyta. Lokalt, 
inom mindre områden, varierar moränytans nivå mer än vad figuren ulvisar. 
Markundersökningarnas högsta uppmätta morännivå var 13,68 m ö h, och 
lägsta 11,82 m b h, d.v.s. en skillnad på 1,86 meter. 
Vid dammläget i Salmundskanalen hålls vattenståndet inom intervallet 
13,00-13,10 m ö h under den övervägande delen av vegetationsperioden. 
Denna nivå blir ock sA grundvattnets maximalt mÖjliga nivå i de omgivande 
fälten under sommaren vid normala nederbördsmängder. Där moränyLan ligger 
högre än 13,00-13,10 m b h, kommer denna sAledes att hindra grundvattnet 
att trbnga vidare ut i F~lten. 
(, 
I stora drag kan omr~det ses som ett av16ngL tråg, vilket br djupast s~der 
Dm diket Kl' där moränylim ligger läqre än 12,40 m ö h. "Trågkanten" utqörs 
av den ni VB där moränytan ligqer över 13,00 m ö h. Vore "tråget" helt tätt, 
skulle grulldvattenytan inom området sB småningom teoretiskt sett ställa 
sig plant och p5 samma niv5 som vattenytan vid dammen. Fdrutsbttningen f~r 
detta är att ingen evapotranspiration sker. 
Som vi kan se i f.ig. 6, finns det dock avbrott längs"trågkanten"där vatten 
kan läcka ut, d.v.s. där moränytans nivå ligger lägre än 13,00 m ö h. Störst 
betydelse har de tvA djupa rännorna, i figuren betecknade med R1 och R2, 
vi.1k8 utqår från elen djupare delen av "tråcJel" söder om K1 . Som synes 
mynnar Hl i Salmundskanalen strax nedanför dammen. Hur långt söderut R2 
sträcker sig är inte klarlagt i denna undersökning. Uppenbarligen kommer, 
p~ denna genonlsl~ppliga jord, stora m~ngder valten att söka sig ut via dessa 
I'clrlrlor. 
5Lrömllingen av vatten till eller från kanal Kl begränsas betydligt de första 
200 metrarna rbknaL fr6n kanal Ko. I fig. 6 ser man alt mor~nytan i kanalens 
n~rhet n5r en niv5 sonl ligger mellan 13,10 m d h och 13,20 m b h. 05, som 
tidigare nämnts, mor~nen betraktas som ogenomsläpplig, fbrhindras vattnets 
strömning när vattenståndet i kanalen hålls kring den normala dämnings-
höjden under vegetationsperioden, d.v.s. 13,00-13,10 m ö h. Det vatten, 
som befinner sig rakt söder om detta parti, måste alltsA ha sdkt sig in 
frAn andra hAll än vinkelrät ut frAn kanalen. PA kartan i fig. 6 redovisas 
inte fbrekomsten aven del mindre, lokala bassänger som finns i omrAdet. 
I dessa kommer vattnet, under den senare delen av vegetationsperioden, att 
vara mer eller mindre opAverkat av vattenstAndet i kanalerna. 
pA grund av de ovan redovisade ojämnheterna dels i markytan, dels i morän-
ytan, kommer den jordvolym, i vilken vattnet kan strömma, att variera över 
fälten. Vid de markundersökningar som gjordes befanns att det sprickiga 
och vattenfbrande blekelagrets mäktighet varierade mellan 0,4 och 2 m inom 
hela det undersökta omrAdet. Blekedjupet Inom det av dämningen berdrda om-
rAdet hAller sig övervägande inom intervallet 0,9-1,4 meter. Där det 
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t.idi~JCjrc ornnEjmnda "trEl~Jetl! har si m-l lägsln p<;JrLier, är dock djupet 
1 ,4-1 ,6 meter. l undersökningsområdets norra Y t terkanter övergår dock bleken 
i faslmarksjord och blir' därmed tlJnnare. 
Vattenströmninqen inom området blir, p.g.a. de här påtalade förhållandena, 
komplicerad. Detta beror dels på de påvisade variationerna i det sprickiga 
och vattenförc:.mde lagrets tjocklek, dels på de två stora II r ännor 11 som löper 
ut ur systemet samt det hinder för inströmning av vatten som det högt liggande 
moränpartiet kring en del av kanal K1 utgör. 
1.3 Metodik vid studier av grundvattenståndet inom området 
1.3.1 Undersökningens uppläggning i fält 
Undersökningen påbörjades i slutet av april 1982. Då lades ett system av 
grundvatlenstAndsrbr ut. Mätpunklerna är fbrlagda i ett koordinalsyslem 
enligt kartan fig. 3. Med kännedom om utgAngspunkterna fbr detta kan de 
l~tt äter finnas, och hela eller delar av undersökningen upprepas, om s~ 
önskaE; . Origo är bestämt Lill skärningspunkten mitt i Salmundskanalen (K ) 
o 
och det stora diket (K,). Härvid är x-axeln parallell med kanal Ko och 
positiv uppströms, y-axeln ~r parallell med kanal K1 , ~ven den positiv 
uppström,;. DeL undersdkta markomrAdel kan indelas i tvA omrAden. Ett norr 
om kanal K, och etl sdder om kanal Kl' Inom det södra omrAdet lades mäL punk-
Lerna ('-18) in i ett regelbundet rutsystem. I det norra omrAdet placerades 
mätpunkterna (19-35) glesare och oregelbundet fbr att i gengäld täcka grund-
vattenvariationerna inom ett större område. 
Sammanlagt mättes grundvattenniv8n i 35 mätpunkter. Vid mätningarna användes 
1" grundvatLenståndsrör utom på tre ställen (9, 33, 35), där brunnar ut-
nyttjades. Grundvattenytans läge i förhållande till toppen på grundvatten-
ståndsröret erhölls genom att använda ett graderat rör med ett munstycke 
l nederänden. Genom att blåsa luft i röret samtidigt som det sänktes ned 
i grundvattenståndsröret, kunde man höra när vattenytan nåddes. Denna metod 
medger en mät noggrannhet på 1 cm. 
Även vattenytan i kanalerna bestämdes. Vattenståndet i de senare mättes 
i förhållande till höjdbestämda pålar nedslagna i kanalslänterna. Vatten-
nivån uppmättes från pålarnas överände. Även brotrummor och dammfundamentet 
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anv~rldes rUr detta ~rld~!nl~l. M~lpunkLer fbr derl fria vattenylan i kanalerna 
är beleckmlClc med tr.iallCJel (v) j f.ig. 3. 
Samtliga m~tpunkter i kana:lernu och toppen p~ grundvattenst~ndsrbren av-
vfiqclc". HÖjderna ornriiknflcJe,) ti lJ rike[,l höjdsystern fiHOO. Där igenom kunde 
grundvattenytan relateras till vattenst~ndet i kanalerna. Markytan i anslut-
nim] till mätpunkterna avvöqdes ock",',. SeJf! fixpunkt valdes p. +15,62 (järndubb 
i sten) vid vattenmagasinet, ca 1100 meter norr om brunnen (33). Inom för-
sbksomr&del lades ocks& extra fixpunkter in, dels nordv~stra dammfundamerltet 
+13,38, dels "Börjes f.lX " , kryss .i sten +14,91. 
1.3.2 Tidsperioder för mätningarna av grundvattenstAndet 
Mätningarna under Ar 1982 utfördes FrAn och med 21.4 till och med 30.9. 
Med C8 tro veckors intervall gjordes mätningar i samtliga punkter. Däremellan 
gjordes en g~ng i veckarl mbtrllngar j ett fjrre antal rcif. Under perioderna 
21.4-23.4, 14.5-16.5, 1.6-4.G, 22.6-24.6 somt 19.7-22.7 uppmättes vatten-
st~ndet dygnsvis. Reglering BV vattenst§ndet med hjälp av dammluckan började 
den 28.5 och avslutades den 12.9. Under perioden 22.6-23.6 utfördes en till-
fblllg sbnkning av vatterlst~ndet med 15 cm. P~fbljande dygn hbjdes vattenstån-
del l kanalerr18 med 11 cm. lJnder denna tidsperiod avlbstes grundvattenst~n­
det i samtliga rör med 4 timmars intervall. Detta för att belysa grund-
vattenstAndsändrlng omedelbart efter vattenstAndsregleringar i kanalerna. 
1.3.3 bvriga undersökningar 
För att belysa i vilken grad nederbdrden hade inflytande pA grundvattenstAn-
det under vegetationsperioden registrerades denna fbI' omr~det. Vidare gjordes 
genomsläpplighetsmätningar enligt borrh5lsmetoden i punkterna 2, 6, 10, 
14, 17, 22, 26 och 29. Värdena från dessa mätningar blev dock osäkra, dels 
p.g.a. den snabba stigni.ngen i VIssa hål, dels genom att jord flbt ut i 
hålet, då vattnet skulle avlägsnas med lyftaren. För att söka undvika det 
senare problemet provades i september att fodra borrhålen med perforerade 
plaströr. Som tidigare nämnts, gjorde Berglund (1982) en profilstudie på 
Mästermyr. Denna provgrop grävdes inom en del BV området där moränytan 
ligger så högt att denna plats inte berörs av regleringarna i Salmunds-
kanalen. Därför undersöktes ytterligare en profil i punkt (21) inom om-
rådet.. 
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1.4 Resultat från m§tningarna av grundvattenst~ndet p~ Mästermyr 
1.4.1 CrundvattenstAndet före dämningen 
DA undersöknIngen inleddes den 21.4 hade inga regleringar ännu pAbörJats. 
och vattenstAndet vid dammen var 12,17 m Ö h. Vatten strömmade dA frAn f'ältan 
och ut mot diken och kanaler, d.v.s. en dräneringssituation förelAg. Grund-
vatten fanns i blekelagret inom hela omrAdet, med undantag för nAgra 
mindre, lokala platser. Inom en stor del av de undersökta fälten var grund-
vattenniv6n Över 13,10 m Ö h. I kanalernas närhet stod grundvattnet i stort 
sett pA 13,00 m Ö h. Vid dessa dränerande förhAllanden iakttogs att den i 
avsnitt 1.2.2 omnämnda moräntröskeln vid Kl hindrade vattenströmningen mot 
denna kanal. 
IsovattenstAndslinJerna i fig. 7 visar vattenstAndet den 27.5 ett dygn innan 
Salmundskanalen dämdes. De skuggade partierna är omrAden, i vilka grundvatten-
nivAn stod lägre än moränyLan, och sAledes inte kunde uppmätas. Sedan den 
21.4 hadc grundvatLennivAn sjunkit avsevärt. Den 27.5 stod grundvattnet 
omkring en meter rrAn markytan inom större delen av omrAdet. Under tids-
perioden mellan 21.4 och 27.5 hade ca 60 mm regn fallit. 
1.4.2 Grundvattenst~ndet under dämnIngen 
Den 28.5 dämdes kanalen. De första mätningarna av grundvattenstAndet efter 
dämningen utfördes den 1.6. Fig. 8, visar grundvattennivAn vid denna tid-
punkt, tre dygn efter det att dämningen inletts. VattennivAn vid dammläget 
var dA 13,20 m ö h, vilket innebär att vattenstAndet hade höjts med ca 
1 meter sedan den 27.5. I detta läge strömmade vatten från kanalerna och 
ut i omgivande mark. Mätningar utförda mellan den 1.6 till den 4.6 visade 
att inga ytterligare förändringar i grundvattenstAndet inträffade under 
denna tidsperiod. Det är troligt att grundvattenståndet redan den 30.5, 
d.v.s. tvA dygn efter dämningens pAbörjan, nAtt detta jämviktsläge. 0-30 
meter närmast kanal Kl var grundvattnet i samma nivA som vattenytan i 
kanalen. Vi ser vidare i figuren att 13,00 metersfronterna vände och befann 
sig pA avståndet 100-200 meter från Kl' 12,80 metersfronten trängde ocksA 
fram något. +13,00 metersfronten lAg emellertid nAgot efter i omrAdet närmast 
kanal K . Detta kunde bero pA att moränen hindrade vattnets inströmning 
o 
från Kl samt att betydande vattenmängder strömmade ut genom R1 . Den 1.6 
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befa"n s.iCJl)J'lJrldvBll"d 0,8-1 m Cdn m"rkylan. Peri.oden 27.5-4.6 föll Hll)erl 
neuerbörd. 
Fig. 9 visBr grlJndvBttensl~ndet den 22.6, nästan en mAnad efter det att 
vallnet börjat hällas upp i kanalerna. Vattenytan i dessa slod dA 13,28 m ö h, 
d.v.s. Atta centimeter högre än den 1.6. Av figuren framgAr att +13,20 
rnelersfronten I!trän~Jt ut TT i fällen i den norra delen av försöksområdet. 
"Piken" .i det norra omrAdet uppstod på grund av diket KZ. Däremot drog sig 
+13,00 och +lZ, aD-fronterna betydligt tillbaka i det södra omrAdet. Delta 
måste ha berott på alt tillflödet i systemet inte kunnat kompensera av-
gången genom evapolranspirationen och l~ckaget genom r~nnorna R1 och R2 , 
Nederbbrden i form av regn var mellan den 1.6 och 22.6 ca 20 mm. 
Den 19.7, d.v.s. e8 tyA mAnader efter dämningen, var vattenstAndet i kana-
lerna 1~ 01 m ö h. I stora delar BV fälten kunde inget grundvatten pAvisas 
ovanFör moränen. +13,00-nivAn lAg dA i anslutning till Kl' utom i den nord-
västra delen av omr5del, dbr den befann sig längre ut. I stort sett sjbnk 
grundvattennivAn mellan den 22.6-17.7 frAn 13,ZO m b h till 12,80 m b h, 
en sänkning med 40 cm. Där grundvatten kunde pAvisas, befann sig detta 
1-1,2 meter FrAn markytan. Det regnade ca 56 mm frAn den 22.6 till den 19.7. 
Den 13.8 kunde grundvatten bara påvisas l erl relati,vt liten del av f~lten, 
trots etl förhAllandevis hbgt vattenstAnd vid dammen. I den västra delen 
kring Kl kunde grundvattennivAn hAllas mellan 12,80 till 13,00 m b h. I 
bvrigl slod vattnet betydligt lägre. Detta mAst. till stor del ha berott 
pA utströmning i bleke lagret genom rännorna i moränen vid R1 och RZ. FrAn 
den 19.7 till den 13.8 fbll ingen nederbbrd. 
1.4.3 GrundvattenstAndet efter avslutad dämning 
Mellan den 13.8 och den 30.9 Fbll det 88 mm regn. Fördämningen i Salmunds-
kanalen togs bort den lZ.9, och grundvattenstAndsmätningar utfbrdes sista 
gAngen den 30.9, 18 dagar efLer dammluckans nedsänkande. VattenstAndet vid 
dammen uppmättes dA till 12, lZ m b h. Vid denna tidpunkt var fälten sA gott 
som helt tbmda pA grundvatten i blekeiagret. Det enda kvarvarande vattnet 
var en liten bassäng i den djupare delsn BV moränsvackan kring Kl. 
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1.4.L~ Ncdcrbörd(-'n~; ir1Vcrkan på qrundvattenst8ndet 
Under den tid som fbrsbket pägick uppmättes 222 mm nederbörd. Denna fördelade 
sig på 10 mOl j april, 47 mm i maj, 63 mm i juni, 14 mm i juli, 50 nlm i 
augusti och 38 mm i september. Del kllnde inte påvisas n8gon inverkan av 
nederbörden pA grundvattenstAndet i omrAdet söder om kanal K,. I partierna 
norr on, K, höjdes däremot grundvattennivAn dA det regnade. Detla framgAr 
av flg. '0 vilken visar hur grundvattenstAndet i mätpunkt 30 i det norra 
området varierade under försöksperioden. Nederbörden i mm ~r l diagrammet 
markerad med staplar under markytan. 
'.4.5 Strömningsbilden inom FbrsöksomrAdet 
Grundvattnet sjönk successivt under hela försöksperioden trots d~mningen 
i. Salmundskanfllen. Det sjönk låmJsammasL .i närheten av kanal K,. Fi.g. " 
beskriver hur vattenstAndet i punkt '7, som ligger 20 meter FrAn kanal K" 
varierade. PA stbrre avstAnd frAn kanal K, sjbnk vattnet undan betydligt 
srlabbare, se Fig. 12. Grurldvattenytan i punkt 17 n~dde mor~nbottnen mellan 
den 22.7 och 30.7, varefter inget grundvatten kunde pAvisas pA denna plats 
under m~tperioderl. 
Med leclning av markf·rirh~llandena och grundvattnets niv~8r, under vegetations-
perioden, kan en schematisk strbmningsbild (fig. '3) konstrueras för omrAdet 
söder om kanal K" frAn vilket en betydande utströmning föreligger. Av strbm-
ningsbilden framgAr att vattnet varken strömmar parallellt eller vinkelrät 
ut från kanal 1<,. Märk i. Fiq. '3 alt "rannan" R, myrmar strax nedanför 
dammen. Stora vattenmängder hade med säkerhet kunnat sparats inom det berörda 
markområdet om dammläget varit placerat längre nedströms i Salmundskanalen. 
Därigenom hade troligen en del av variationerna i grundvattenstAndet inom 
fältet undvikits. I omrAdet norr om kanal K, föreligger mindre Förluster 
av vatten genom läckage, jämfört med det söder om kanal K,. Detta visade 
sig bl.a. i att grundvattenytan höjdes då det regnade. 
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2. GHUNDVATIENNIVANS rAVERKAN VID REGLERING AV VATTENSTÄNDEf I EN KANAL. 
FURSdK TILL TEORETISK ANALYS AV MÄTNINGAR rA MÄSTERMYR 
2.1 Valda delar av tillämplig Leori 
Grllnderl f~r der! teoretiska behandlingerl av grurldvattenslrömning ~r er) kombi-
nation av Dercys lag och kontinuitetsekvationen. Denna kombination leder 
till Laplaces ekvation, vilken är grundläggande vid behandling av tv~ eller 
tredimensionella strömningsproblem (Dieleman& Ridder 1972, sid 174). 
Emellertid leder en strömningsanalys efter Laplaees ekvation till mycket 
komplicerade beräkningar. Dupuit (1863) gav anvisningar f6r en f6renklad 
behandling av strbmningsber~kningarna. O~rvid antog han 
1) ALt grundvBLLenstr6mningen skulle betraktas som endimensionell. 
2) Att en lutande vattenyta ~r en fbruts~ttning fdr vattnets rörelse fram&t 
och aLt vattnets sLr6mningshastighet är direkt proportionell mot denna 
vaLLenyt<ls lutr1.ing j deL sLuclerclde tvän3nitlet. 
Erl endimerlsionell strörnrl_ing inneb~r alt vattnet strömmar rakt fram~t utan 
någon rörelse 6t sidorna i likhet med vud som sker i en öppen kanal med 
helL ogenomsläppliga slänLer. Grundvattenstr6mningen kan i allmänhet delas 
upp j ett anLal sadcma kanaler eller sLrömr6r (Dieleman il FCi.dder 1972 sid 
176) . 
Med hjälp av Dupuits <lntaganden utvecklade Forchheimer (1914) en differential-
ekvation vilken gjorde det möjligt att i en markvattenstr6m bestämma grund-
vattenytans höjdläge över ett ogenomsläppligt lager. 5trbmningsbilden j 
stort skall dock vara klarlagd med definition av gränsvillkoren. Ekvationen 
skrives 
h = 
x = 
y _. 
2 2 .0"---Oh~_ + 
- 2 
elx 
grundvattenytans 
x-koordinaten där 
y-koordi.naten där 
= O där (1) 
höjd över ett ogenomsläppligt lager 
grundvattenylans höjd sökes 
grundvattenytans höjd sökes 
KombirlotiorlCfl av Dupuils antaganderl och Forchheimers ekvation b8n~mns i 
l.i t Lf.'f<.lLurerl l![)upuiL-F'orchhe,irners <:lnLaqanden", förkortat "D-F'-antagandena". 
Dessa anvdrlds of La vid matematisk bellandlinq av probJem rörande grundvattnets 
strömning (Dieleman& Ridder 1972, sid 177-179). 
Det ovan sagda g~J.ler vid stalj_onär slrbmnirlg, d.v.s. strömning som ~r 
konsta"t och oberoende av tiden. Men om ett vattenmagasin fylls pA eller 
tappas BV i marken kommer vattenflbdel att fbrändras med tiden pA ett givet 
avstånd från köllan. HcnLiqhelen eJV flöclesförändrinqcn beror dels på den 
tillströmmande vattenmängden, dels på markens genomsläpplighet men också 
av ~1radi,entpn i markens vattenhalt. För~ndringen av grundvattenmagasinet 
visar sig genom antingen en höjning eller en sänkning av grundvattenytan. 
Vid beräkningar av grundvaltenytans nivAförändringar m~ste hänsyn tas till 
jordens effektiva porositet (fl). Denna definieras som 
,1/ = 
j VI 
jh cJ~r 
~w = förändringen i jordens vattenhalt dA grundvattenytan hÖJS eller sänks 
6h = den aktlJella niv~fbr~ndringen av grundvattenytan. 
Den eFFektiva porosileLerl ~r avh~ngig av spricksystemet i marken, samt 
part.ikelslorleken och sorteringsgraden hos jorden. De l~gsta v~rdena f~r 
p ~terFinns hos leror (t-5 %) och de högsta i grov sand (20-35 %). 
Med ytterligare en ekvation, uppställd av Boussinesq (1903) kan grundvatten-
ytans nivåfbr~ndring i marken best~mmas d~ vattenniv~n i exempelvis ett 
dike höjs eller sänks. Ekvationen skrives 
,\ h /J ( /Jh)-I/ TI =;;X k h "fiX + R, där (3) 
h = grundvattenytans höjd i FörhAllande till ett ogenomsläppligt lager (m) 
t = den tid som förflutit sedan vattenstAndet i kanalen förändrades 
(sek, tim, dygn) 
k = permeabilitetskoeFficienten (m/s, m/tim, m/dygn) 
I/ = effektiva porositeten Cdimensionslös) 
x = vinkelräta horisontella avstAndet frAn kanalen till den punkt där 
grundvattenytans hbjd säks Cm) 
R = nederbörd (+) eller evapotranspiraLion (-) (m) 
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Boussinesqs ekvatior, kan lösas pA flera sätt. Skaggs (1975) och Badr m.fl. 
(1982) har anvisat numeriska lbsningsmeloder. Dessa lösningsmetoder förut-
sätter tillgAng till datamaskin. Markens genomsläpplighetsförmAga kan vidare 
bestämmas frAn studier aven grundvattenytas variationer i fält enligt en 
8\ Sk aggs (1976) anvisad metod. 
I denna undersöknlnga av dämning pA Mästermyr har resultaten behandlats 
efter en metod som anvisades av Edelman (1947). Denna metod leder till en 
enklare ekvation för vilken grafiska lösningar anvisats. 
2.2 Edelmans beräkningsmetod för bestämning aven grundvattenytas nlvA-
förändring vid reglering av vattenstAndet i en kanal. 
Betrakta figurerna 14 och 15. Dessa visar ett tänkt tvärsnitt av marken, 
vinkelrät med en kanal. Marken underlagras av ett plant ogenomsläppligt 
lager. Akvifärens dJup, vilket är avstAndet mellan grundvattenytan och det 
ogenomsläppliga lagret betecknas med D. Jorden ovanför det ogenomsläppliga 
lagret antas vara homogen och isotrop (lika egenskaper i alla riktningar). 
l första hand avser kraven pA homogenitet och isotropi markens genomsläpp-
lighetsförmAga. Kanalbottnen ligger i anslutning till det ogenomsläppliga 
lagret. I kanalen stAr vattenytan ursprungligen pA hbjden y bver det ogenom-
o 
släppliga lagret. PA samma nivA befinner sig ocksA grundvattenytan i om-
givande mark. 
Om vattenytan i kanalen plötsligt höjs med värdet ~y vid t = O, kommer 
vatten att strömma frAn kanalen och in i marken (fig. 14). Hbjningen av 
vattenytan i kanalen kommer att Aterverka pA grundvattenytan i fältet på 
ett allt stbrre avstAnd från kanalen allteftersom tiden fortskrider (11' 
t 2, t 3 osv). Vattenstrbmningen in i fältet kommer att fortgå till dess att 
ett nytt jämviktstillstånd inträder. Hastigheten med vilken grundvattennivån 
förändras beror pA markens genomsläpplighetsförmåga och effektiva porositet. 
En förutsättning är ocksA att tillströmningen av vatten l kanalen är så 
stor att det önskade kanal vattenståndet kan hAllas uppe. 
Om det omvända sker, d.v.s. att vattenytan i kanalen plötsligt sänks med 
värdet ~y, strbmmar vattnet från marken till kanalen (fig. 15). Därigenom 
sänks grundvattenytan i fältet successivt. Detta sker liksom vid hbjningen, 
allt längre in i fältet till dess ett Jämviktstillstånd inträtt. Såväl vid 
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höjningen som s~nkrlingen förutsätts att inget vatten tillförs genom nederbörd 
eller bortfbrs genom evapotranspiration och läckage. 
Dessa förlopp kan beskrivas genom Boussinesqs ekvation utan R-term 
bh 
b t = 
k D 
1/ 
D betecknar i ekvationen akvifärens dJup till ett ogenomsläppligt lager. 
Edelman (1947) visade att lösningen till Boussinesqs ekvation kan erhAllas 
genom alt ställa ihop de ingAende variablerna i tvA grupper, T och u, var-
efter möjlighet till grafisk lösning föreligger 
kD T = 
x 
u =-
2{T 
l ( 5 ) 
x 
= 
2 VkDI i 11 
(6 ) 
Edelman anger förfarandet för tvA fall av förändringar i kanalens vatten-
stAnd. Det första fallel är atl vattennivAn i kanalen ändras plölsli.gt. 
Delta förutsätter mycket slora tillflöden och/eller sm3 volymer i kanalerna 
som ska fyllas upp. Det andra fallet vilket behandlar den mera normala 
situationen vid dämning är att vattenytan i diket höjs eller sänks successivt. 
Beräkningen är dock begränsad till en nivå förändring som är direkt propor-
tionell mot tiden, d.v.s. aLt förändringen sker linjärt. 
2.2.1 VattenstAndet i kanalen förändras plötsligt med il y 
Ekvationen för förändringen av grundvattenstAndet IIh vid en plötslig sänk-
ning av vattennivån i en kanal kan skrivas 
Vid en plötslig höjning av kanalvattenståndet kan grundvattennivAn beräknas 
genom formeln 
j h = lIy fo (u), j y < O (8 ) 
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i ovanst~ende Lv~ ekvationer st~r beleckningarna för: 
~ h = förändringen av grundvattenniv~n rrAn det ursprungsläge denna hade 
vid tiden O. 
ya = avstAndet mellan det ogenomsläppliga lagret och kanalens vattenyta 
innan vattenniv~n fbr~ndrades, y ~r lika med D. 
o 
u = en hjälpvariabel som erhAlls enligt ekvation 6 
fo(u) = den komplementära felfunktionen (tab 1, bill). 
Randvillkoreo för ekvationer"B 7 och 8 är: 
j h =v,O<x<= o '() . h, = ya - LI y, x = t = O O, t > O 
DA beräkningarna utförs kan hjälpvariablerna införas varvid ekvation 7 kan 
skrivas 
Ll'l Lly f ( x •. 
n 
'kil ' 2\ /1 
och ekvation fl kan skrivas: 
Llh = Lly f 
o 
(9 ) 
t 
( 10) 
Beteckningarna i ovanstAende IvA ekvationer har tidigare angiven betydelse. 
2.2.2 VattenstAndet i kanalen förändras gradvis till LI y. 
Det normala förloppet vid dämning eller sänkning är att kanalens vatten-
nivA förändras successivt till dess vattnet rinner över överfallet. Hastig-
heten varmed kanalens vattenyta stiger eller sjunker kan då betecknas med 
" (m/dygn). Vattenytans nivAförändring (LI y) frAn tiden O blir dA (} t. 
Även vid beräkningarna av grundvattenstånd vid en successiv ändring av 
kanal vattenytans ni vA används hjälpfaktorerna T och u. 
17 
Vid en sänkning (J.> :: 'l t.) av kanal\attenståndet erhålles grundvattenytans 
ni\!~f·dr~ndring ur ekvatiorlcrl 
.~h = Yo - h = - n'l f 2 (u), el Y > O 
och om vattenytan i kanalen hdjs används 
j y < O 
f 2(u) är fo(u)s andraderivata. Beräkning av () sker efter formeln, 
o 
Randvillkoren inom vilka dessa ekvaUcrer har giltighet är 
h = y O < x <= o' t < O 
h=y -ot,x=O,t)O 
o 
( 11) 
( 1 2 ) 
(13 ) 
Efter infdrandet av de tidigare nämnda hjälpvariablerna kan ekvation 11 
skrivas 
I'lh = -nt 
x f 22\/~~ 
Il 
och ekvation 12 kan skrivas 
(14) 
( 15) 
I ekvationerna 14 och 15 har beteckningarna de tidigare angivna betydelserna. 
2.2.3 Bestämning av markens genomsläpplighet med ledning av grundvatten-
ståndsändringar 
Med hjälp av Edelmans ldsningsmetod kan markens genomsläpplighetsfbrmåga 
beräknas ur observationer av grundvattenytans variationer vid reglering 
av vattenståndet i kanalen, d.v.s. k kan bestämmas om D, t, x, I'ly, I'lh 
och II kan uppmätas. Beräkningen av k kan ske på två sätt. Det fbrsta 
sättel är en explicit lösninq av ekvationerna 9, 10, 14 och 15. Vid en 
plötslig förändring av kanalens vattenstAnd kan k sAledes beräknas genom 
formeln 
[_:z. x f' ( \-1 o u I ~l-Z !ly 
och vid en successiv förändring av kanalvattenstAndet erhAlls k ur 
relationen. 
f (u)-l 
o 
erhålls 
k = " Dt 1
2 f ( \-1 !l h]-Z 
- UJ--
x Z o t 
och f Z(ul-
1
, d.v.s. inverterade 
ur tabell 1 i bilaga 1. 
värdena av f (u) och 
o 
( 1 6 ) 
( 17 l 
Ekvationerna 16 och 17 medger sAledes bestämning av markens permeabilitet 
utifrån observaLioner av grundvattenståndsförändr,ingarna i en mätpunkt. 
Den andra metoden för beräkning av genomsläppligheten förutsätter observa-
tioner i flera punkter som ligger i en linje vinkelrät mot kanalen. Där-
Igenom erh~lls ett medelv~rde fdr genomsl~ppligheten inom ett stdrre markom-
råde längs denna linje. Om mätningarna gjorts vid en plötslig förändring 
av kanalvattenst~ndet bestäms k-vbrdet genom alt observerade mäldata i 
!l h x form av kvoterna ~ och r- plottas på ett dubbellogaritmiskt papper. 
y yl 
Den erhållna kurvan jämfbrs med en typkurva i vilken tabellerade värden 
för f (u) avsatts mot 
O 
u. DA de två kurvorna sammanfaller avläses korrespon-
derande värden för u De avlästa värdena fbI' 
in i formeln, 
! kD l x 
\ "'jJ = 'JT u 
u och x ! 
Yl 
sätts 
( 18) 
Om värdena för D och u är kända kan k därefter beräknas. Vid en 
successiv förändri.ng av kanalens vattenyta bestämmes k på motsvarande 
jämförs med "kurvan sätt genom att en typkurva där fZ(u) avsatts mot u 
Ll h x 
-:;-- plottats mot !' 
w Y yl 
för observerade värden", där 
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2.2.4 Berbkrlirl~J uv f"lbcleL p~ ett valfritt avst6nd fr~n erl kana] 
Vid en plötslig hbjning av vallenylon i en kanal, kan flödet p~ etl valFritt 
avst6nd (x) fr8n denr18 erhAllas genom formeln, 
q = kil 
x 
e 
2 
- (u ) 
( 19) 
där bl' flddet fbI' en meLers bredd av den studerade marken. Det valfria 
avstAndet (x) är inbegripet i faktorn u (se ekvation 6). bvriga beteckningar 
har tidigare angiven betydelse. Värden för 
2 
-(u) 
e återf.imw .i tah. 1, bi.l. 1. Vi.d en success.iv hbjninCJ av vaUen-
nivAn l kanalen, kan flödet beräknas genom relationen 
(2D) 
Vfjrclerl p,') f'l (u) återf.lnnr; i Lab. 1 bil. 1. Vid kan(-Jls1~jnten recluceraE3 
ekvation 20 till 
l 
q = 1.13 n' T" kil 
Cl 
En fullständigare genomg6ng av beräkningsmetoderna fbr dels en plötsligt 
stigande eller sjunkande vattenyta dels en kontinuerligt stigande eller 
s,junkande vattenyta redovisas i bil. 2. Där visas ocks~ hur k-v~rdet bestäms 
genom en jämförelse mellan "observerad kurva" och typkurvan. För ytterligare 
information om lbsningsmetoderna hänvisas till Wesseling (1972). 
2.3 Analys enligt Edelman med data från Mästermyr av dämningens inverkan 
pA grundvattenslAndet 
För att f A en koppling mellan Edelmans teori och de uppmätta grundvatten-
stAndsvariaLionerna vid reglering BV vattenstAndet i en kanal på Mästermyr 
bearbetades vissa mätresultat frAn undersökningen enligt det i föregAende 
avsnitt reFererade beräkningsfbrfarBndet. Beräkningarna gjordes pA grundval 
av mätresultaten under Ar 1982 fbr dels perioden 28.5-1.6 och dels perioden 
22.6-24.6. 
2[) 
Vid den tc()rc:tj,~:;ka bche.:lfldlinqcn cnl,iqL EcJelrnan måste vi~);:)a ideCJlc], enklCJ 
f'ÖrhhJJ.iJrlcJen (:lrltCJ~; rflcJn lnom en akv.irär. F-örhållandenD i rlclluren är o fL c']::; l 
nlyckeL komplicerade och deLta var Fallet ocks~ p~ MäsLermyr. En jänlförelse 
av f"igurernn 14 och 15 InE'el fi~Jurerna 16 och 17 ger vid handen att situationen 
på Mäst.ermyr avsevärt avvjker Fr5n dc fbI' teorin gällande enkla fört)~llandena. 
~luvudk8nalen inom avv8ttnirlgs~;ystemet för området är Salmundskanalen, kanal 
K (se ri.C). 3). Dammen (vid '13) 1.i.gqer emellertid för högt uppströms för o' -
aLL nAgra betydande vattenmjrlgder frAn kanal Ko skulle ha möjlighet att 
rinna in i det södra området, där mätpunklerna var utsatta i raka linjer. 
I stället anlogs kanal K1 vara den kanal varifrAn vattnet strömmade ut 
i marken. Eventuell inverkan av dc grunda och igenvuxna dikena K3 och 
K4 beaktades ej. Som tidigare redovisats i avsnittet om markförhållandena, 
fbrhindras vattnets intr~ngande i marken vlnkelr~t fr~n kanal K1 delvis av 
den rnoränrY~]q f,om sträcket' sicJ från sk~)rninqspunkten, kanal K1 - kanal Ko 
till 200 meter uppströms kanal K,. pA grund av detta förhAllande uteslbts 
cle fr~n kanalen K1 virlkelräl löpande linjerna av grundvattenstärldsrbren 
15, HI, 6, 1 respekLive -16,11, 7, 2 (Se f.ig. 3) från den matematiska be-
handlingen. Grundvattenläget vid dessa linjer m~ste ocks& influeras starkt 
tlV utflödet qenof1\ den lic:Liqare be~)kr.ivn8 t'rännan!! R2 (Se fi9. 6) sEHnL deL 
16cJ8 vaLterlståndeL ncclslröms dammen i kanal K . Av de totalt fl/ra från kanalen 
- o 
\lj,nkelri~L löpDndc l.injerrlf-l iJv qruncJvatten~3tåndsrör återstod cHirföl' två att 
behandla matematiskt. Dessa är l fig. 3 betecknade med linje A (rören 17, 
12, 8, 3) och linje B (rören 13, 9, 4). Det framgAr av figur 13 att strbm-
nlngen längs linje A och B dock inte är parallell, Atminstone inLe pA större 
avstånd från kanal K" Trots detta valdes att matematiskt försöka behandla 
grunclvatterlståndsfbr~ndring8rna inom det område som begr§nsas av dessa 
Linjer. 
J avsnittet om markfbrhAllanden8 angavs nivAn +13 m som gräns fbr vattnets 
framträngande frAn kanalen vid den regleringshbjd som hAlls vid dammen. 
I linje A nAdde moränytan nivAn +13 m ca 320 m frAn kanal K1 och för linje 
8 är detta avstAnd ca 250 m. SAlades blir 250-300 m akvifärens maximalt 
möjliga utsträckning under sommaren. Som omnämnts i avsnitten 1.4.2 och 
1.4.5 är det sannolikt att det förekom stora vattenfbrluster rrAn omrAdet 
främst genom läckage i rännorna R1 och RZ men ock sA genom evapotranspira-
tion. 
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ELt studi'Jm BV fig. 16 och 17 ger vid ha"den aLt det sv~rgenomsläppliga 
lagret p~ M~sterrnyr, d.v.s. derl underlagrande grundmor~nen, inte var plant. 
Detta begränsar exaktheten l [delmans lbsni"gsmetod. D3 vidare fig. 16 och 
17 jämförs med fig. 14 och 15 framgAr det aLL grundvattenytan pA Mästermyr 
ej var florisorllell innan förjndringar av kanalvattenst~ndet företogs. Dhrför 
cmLogs del atL den llhor.i~:lontella" grundvattenytan före dämning hade samma 
niv§ som grundvatterlylan hade p~ ett avst~nd fr~n kanalen där ingen inverkan 
av regleringarna kunde p~visas. Hur denna anpassning gjordes framg&r av 
hg. 18. GrundvaUnets nivå fbre dämning bestämdes på så sätt Lill 12,8D 
m b h. Vattenståndet j kanalen hbjdes mellan den 23.6 och 24.6 med 11 cm 
(tl y) och hamnar di\ på 12,91 m Ö h. Grundvattennivån .i marken korn att 
hbjas med värdet tlh utgående från 12,80 m b h. Ett liknande resonemBng 
gällde far sänkningen mellan den 22.6 och 23.6. Värdet på dy var då 15 cm 
och motsvarade en sjnkning av kanalens vattenst~nd fr~n 12,80 m d h till 
12 ,65 m Ö il. 
En ytterligare svårighet utgjorde bestämningen av M d.v.s. den effektiva 
porositeten. DA ii beräknades anvöndes Berglunds (1982) volymsdiagram Fbr 
profj,len M~stermyr. Gerlom aLt anta att /4 var den luftfyllda parandelen 
vid 1 meters dränering (W t 1.0) bestämdes l' till D,18. 
Vid den fbrsta ansatsen aLL med Edelmans metod beskriva grundvattenvaria-
Linnerna användes genomsläpplighetsvärdet 12 m/dygn (Berlgund 1982). DeLta 
laboraLoriemässlgt besLämda värde, visade sig fbr lågt fbr att fbrklara 
den påverkan pA grundvattenståndet som i verkligheten skedde. Därför 
prbvades en till tvA tiopotenser högre k-värden varvid bätlre bverens-
stämmelse mellan teoretiska och observerade dämningskurvor erh511s. 
För regleringsperioden 28.~-1.6 fbrelAg otillräckliga mätvärden på grund-
vattenytans läge. Det observerades emellertid att från dämningens påbbrjan 
den 28.5 till dess att kanalerna var fyllda med vatten upp till dammens 
bverkant, drbjde del ett och ett halvt dygn, d.v.s. 36 timmar. Under denna 
tidspcirod steg den fria vattenytan frAn 12,40 m b h till 13,20 m b h 
d.v.'l. O 8 m. Härur skaLLades vattnets st.ighastighet (lY) till 0,021 m 
per limme. Eftersom grundvattennivåer som ligger under nivån 01 (Se fig. 
16) ej kunde användas bortsågs från vattenytans stigning under de första 
27 timmarna. Under de 9 timmar som fbljde efter det att Dl passerades lill 
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dess ~ltt damrJ1Cn fylldes, var vattenylarl fortfarande kontinuerligt sligande med 
värdet 0,021 meter per timme. Detta förlopp behandlades enligt formeln för 
en successivt stigande vallenyla (ekv. 12) med 6y = 0,021 t. För de tre 
följande dygnen räknades de teoretiska kurvorna fram enligt formeln för 
en plötsligt höjd vattenyta (ekv. 8) varvid det antogs att vattenylan plöts-
ligt hade höjts 36 ti~nar efter det att dämningen pAbörjades. Vid den teo-
retiska behandlingen av vattenst~ndsregleringarna under tiden 22.6-24.6 
antogs det ock sA att vattenst~ndsförändringarna i kanalerna var plötsliga. 
Med hjälp av teorin framtogs dels ett antal teoretiska kurvor för genom-
släpplighetsvärdan varierande mellan 1 m/dygn till 1900 m/dygn (fig. 19 
och 20), dels uppritades kurvor vilka utvisar hur grundvattenytan skulle 
päverkats med tiden om det pA laboratoriet erhAllna genomsläpplighetsvärdet 
12 m/dygn varit det rAdande i omr~det. 
De vattenm~ngder som fdrsvunnit ur omr&det genom l~ckage Det) evapotranspira-
tion har inte kunnat bestämmas kvantitativt i undersBkningen. Enligt en 
av Badr' (1983) anvisad metod kan dock dessa vattenfdrlusLer inbegripas i 
ber~kningarna. 
2.4 Resultat BV beräkningar p~.dBta rr~n Mästermyr 
2.4.1 Ddmrllngs- och sdnkningsdata Fr&n M~stermyr utvalda 80m uflderlag för 
en teoretisk beharldling 
I fig. 16 visas den grundvattenst&ndskurva som uppmdttes j samband med ddm-
ningen den 28.5. NAgra relevanta mätningar mellan den 28.5 och 1.6 utfördes 
inte. Den streCkade linjen pA hBjden Dl över det ogenomsläppliga lagret 
markerar den antagna nivAn fdr den horisontella grundvattenytan d~ dämningen 
pAbörjades. En höjning av grundvattenniv~n kunde som framgAr BV figuren 
uppmätas ut till avst~ndet 100-120 m rrAn kanalen. rA större avstAnd fr~n 
kanalen var grundvattenniv~n till synes op~verkad av dämningen. Mätningar 
utförda mellan den 1.6 och 4.6 visade att grundvattenstAndet var konstant 
under denna tidsperiod, d.v.s. rörändringen pA grundvattennivAn genom höj-
ningen av kanalens vattenstAnd hade med säkerhet upphBrt den 1.6. 
Fig. 17 visar skeendet den 22.6 till den 24.6 d~ regleringsdammen fbrst 
sänktes 15 cm och sedan Ater höjdes. Vid sänkningen pAverkades grundvatten-
niv~n mer än 200 m ut frAn kanalen. DA kan8lvattenst~ndet hBjdes mellan 
23.6-24.6 höjdes grundvattennivAn ut till ca 100 m frAn kanal Kl' En ny 
2l 
mhlning lJLr"örd derl 26.6 visade all grlJfldvattenylan Fortfarande lög p& samma 
niv~ som cJcn 24.6. DelLa jnneb~r all fbrjndringen på grundvattenniv~rl genom 
hbjningerl av karlsjens vattenst6nd hade upphört inom ett dygrl. 
Mjlningarna visade s&ledes alt grundvattenståndet influeras på ett stbrre 
avst3nd fr~n kanalen vid en sänkning av kanalerIs vattenstånd jämfört med 
en h6jning av detsamma. Detla beror i hbg grad pA den utstrbmning BV vatten 
som sker från området genom de t.tdigare omnämnda t'rännorna!! i moränylan. 
Genom att sänka vattenytan i kanalen skapades ett nytt fbrh~llande mellan 
utströmning och inströmning i systemet med grundvattenytorna på en l~gre 
nivå. 
2.4.2 Teoretisk analys enligt Edelman av uppmätta mätdata frAn Mästermyr 
I figurerna 19-22 visas observerade och teoretiskt bestämda hbjnings- och 
sänkn.ingskurvor rör l.inje A och B. I fj.CJ. 19 anger beteckningen "observerad 
kurva", den uppmätta c)runclvattensLfJrlclsförändringen (il h) ett dygn efter 
det. att. vattennivån j. kanalen s~lnkt~ 15 cm. Enligt fig. 19 stämmer "obser-
verad!! kurva väl överens med den teoretiskt beräknade kurvan med k-värdet 
1900 m/dygn inom 0-100 m Fr~rl konal K1 . PA större avstAnd än 100 m fr~n 
kana.lcn v.isar d~:irernot. "ob~)erveracl kurVD " hÖ~lre aV::3änkningsvE.lrden än elen 
teoretiskt beräknade. 
I riC). 20 visar förändringen av grunclvattenstAndet. efter en hbjning av 
vattennivAn i kanal K1 . Vi ser här, att med k-värden under 1000 m/dYCJn upp-
nAs ej den uppmätta grundvattenstAndsförändringen under ett dygn. Kurvan 
med det teoreti.skt bestämda k-värdet 1360 m/dygn följer vål den "observerade" 
ut till avstAndeL 110 m rrAn kanalen. Utanför detta avstAnd beFinner sig 
den"observerade kurvan" under den teoretiskt framtagna. Detta i motsats 
till vid sällkning då den "observerade kurvan" hamnade över den teoretiskt 
bestämda. AvstAndet där de teoretiska och "observerade kurvorna" bbrjar 
divergera (100-110 m från kanal K1 ) är ungefär detsamma i bAda fallen. Ur 
detta förhållande kan det antas att vattenströmningen på större avstånd 
än 110 m från kanal K1 ej längre är rätlinjig (följer ej Dupuit-Forch-
heimers antaganden) utan bbjer BV och strbmmar ut mot R2 enligt fig. 13. 
Figurerna 19 och 20 visar också att vid eLt k-värde på 1 m/dygn (vilket 
~r det l~gsta vbrde som bdr fbreligga vid underbevattning) hade fbrlindringar 
i grundvattenst5rldet bara kLlrlnoL p6visas ett par meter fr~n kanalen ett 
dygrl efter höjning eller s~nkrling av vattenst~ndcl i densamma. 
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~-.ig. 21 viSH[ den lIobserverade kurvan" ett dygn efter en höjntng av vatten-
stAndet i kanalen. l figuren är k-värdet konstant 12 m/dygn erhAllet genom 
IBboraloriebestämning BV jorden ifrAga medan tiden varierar frAn 1 till 
500 dygn. Med detta fbrhAllandevis lAga k-värde fAr kurvan bver grundval ten-
stAndsfbrändringen först efter 100 dygn ungefär samma utseende som den "ob-
serverade kurvan" , vilken uppmtitts i fält ett dygn efter sänkningen av 
vattenståndet i kanalen. 
Ur de ovan redovisade resultaten dras slutsatsen att, på grund av de höga 
genomsläpplighetsvärdena, ett stationärt tillstAnd uppnAs inom tidsrymden 
1-1.5 dygn efter det att vatlennivAn stabiliserats l kanalerna. Figur 22 
anger den"observerElde kurvan" 4 dyqn efter dämn.i.ngen den 28.5 i Salmunds-
kanalen. Av dennu fiqur framgfll' det att den "observerade kurvanII överens-
stämmer väl med den teoretiskt beräknade fbr en tidpunkt 33 timmar efter 
dömnlnq. Kurvor bestämda fbr en längre tid efler dämning ligger däremot 
betydliqt över den observerade. Härur dras slutsatsen, att det Li11stånd 
som iakttogs efter 4 dygn i verkligheten inträdde betydligt tidigare. 
3. DISKUSSION OVER DÄMNINGENS FUNKTION OCH NYTTA SAMT NAGRA SYNPUNKTER 
pA MtiJLIGllLTEflNA ATT fOFIBÄTTRA DÄMNINGSEFTEI<TEN 
I denna undersökning avseende förändringar i grundvattennivån då vattenståndet 
reglerades i kanalerna inom ett omrAde på Mästermyr, har det konstaterats 
att grundvattennivAn påverkas längre ut än 200 m rrAn en kanal. De uppmätta 
nivAFörändringarna i grundvattenstAndet pA detta avstAnd, vilka visar sig 
vid s~nkningen av vattenst&ndet i kanalerna, ~r en kombination 
av regleringarna, evapotranspiration, vertikal och horisontell utströmning 
av vatten ur omrAdet. Att grundvattenstAndet i huvudsak styrdes av regle-
ringarna i kanalen intill ca 100 m från denna kunde med säkerhet pAvisas, 
dA vattennivAn höjdes i kanalerna. Förändringarna i grundvattennivAn 200 m 
ut rrAn kanalen kunde uppmätas inom ett dygn efter det att kanalens vatten-
stAnd sänkts. Vidare visade det sig att grundvattenytan aldrig var plan 
utan den uppvisade en tydlig bAgForm. 
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Det. dr en rad f"akLorci' SCJm samverkar till den komplicerade grundvalten-
bilderl. Blalld dessa kall 11Äm118s: Evapolranspiralionen, vjxlande permeabilitet 
i jorden, intlolnogcnL jordmaterial, m.m. p5 M~stermyr cir det en ojrimrl botten-
mor~in och en qrtlnd e:lkvif8r ~:;om ~tr den vikti~Flst8 anledningen till att. in-
flödet av valterl fräll karlaleI'na till markerl inte Fbrm5r kompensera lJlflbdeL 
ur ornr~1C.l8t. De rtirmor ut. ur I'mori:·inlråget "som konstaterat.s på Mästermyr , 
torde Fungera som drrineringskanaler med ansenlig kapacitet. Det omr~de norr 
om k(-Hlal Kl där inge] sådclnB "rännor" kunnat påvisas är mer slutet än det 
söder om denna kanal. DeLla visade sig genom att grundvattnet i det norra 
området sjönk undan jämförelsevis långsammare under torrperioder och att 
grundvattenyton snabl,t hbjdes d6 det regnade, vilket inte var fallet sdder 
orn kamd 1<1' 
Under den tidsperiod som grundvatten kunde påvisas på M~stermyr befanrl sig 
detta mellan 0,6 och 1,2 meter under rnarkytan. Den optirnala grundvatten-
nivAn fbr god tillväxt varierar fdr olika grddar. Den är ock sA beroende 
HV arry!Tl[men, f"rärn~;t ncderbörcJf)m~lngden. HCll.l.qren m. fl. (1965) fann qenorn 
lJndersbkn.ing under erl följd av år p~ Bara myr alt vallen gav högst skörd 
dA grundvattenytan stod 0,15-0,45 m frAn markytan under torra Ar. Under 
Ar med norrnai nederbörd gav vallen rnest dA grundvattnet befann sig 
0,45-0,75 m lJ!lder markytan acll under nederbördsrika år gav den mest då 
grundvattnet befClrHl siC) pil dJupet [) ,75-1, 05 rn. Holländska undersökninCjar 
ger vid handen att pA jordar rned fin textur bör grundvattnet under vall 
inte 8th närmare markytan ~n 0,6-0,9 m och fbI' spannm~lsgrödor inte n~rmare 
[in 1,2-1,5 m,i minst fin under kortare perioder (van Hoorn 1958, M.inderhoucl 
1960, Hoogerk8mp & Woldring 1965). SAledes kan det antas att de grund-
vBttennivAer sorn genorn reglering hAlls pA Mästermyr har gynnsarn inverkan 
pA grödans tillväxt. Grundvattenuppdärnningen pA dessa jordar har ocksA 
betydelse För aLt rninska vinderosionen. Genorn att bleken hAlls fuktig 
blAser den inte bort vilket kan inträFFa i torrt tillstAnd. 
PA grund av de rnodifieringar av upprnätta dala till idealiserade FörhAllanden 
som mAste göras vid tillärnpningen av Edelmans rnetod, bör de erhAllna g8norn-
släpplighetsvärdena ses sorn riktvärden i storleksordningen 1000-2000 rn/dygn. 
Sarnrna storleksordning pA k-värdet erhölls dA mätresultaten behandlades enligt 
en av Skaggs anvisad rnetod (Skaggs,1976). Sorn synes är k-värdena mycket 
hdga och rnotsvarar enligt Andersson(1953) de sorn skulle erhAllas i grus 
med partikelstorleken 0,5-0,7 crn. Denna hbga perrneabilitet torde bero pA 
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d(!l s)'slcm av ~;tor~ s~)rickor sorrl Fdrekomrrlcr r15 dessa jordal', Det fir)ns ernel-
lertid indikatIoner vllk" pekar p~ all genomsläppligheten är betydligt lägre 
_i närhelen ElV och J kmwJ:::>lrinlcrn.:J jämfört I1H-?cl ute i mc1I'ken. Undersökn.inCjElf 
fbI' att klarlägga detta p&g3r. 
P5 ViSS8 gotländska myrar har underbevattningen rapporterats fungera mindre 
bra. Detta anses bero pA en fbI' lAg genomsläpplighet i marken med hänsyn 
lill de dikesavstAnd som tillämpas. Det har diskuterats om det vore lämpligt 
alt i en sådan situation avst~ fr~n dämningen en enstaka sommal' fdr aLt 
l~ta ett permanent spricksyslem utvecklas genom upptorkningen. p~ Mbslermyr 
har grundvattenslAndet sedan förrättni.ngen 1965 alltid varit "reglerclt" 
under vegetationsperioden. Trots detLa finns ett mycket välutvecklat sprick-
syslem i marken. Detta beror sannolikt p~ aLL grundvattenylan ligger 58 
l~gt under sommaren aLt markprofilen fAr tillfälle att torka upp och ett 
stabilt spricksyslem kan ulveckias. Fbr myrar d~r grundvattenniv~n under 
hela sommaren ~r hög, karl deL p6 sikt vara bbttre all avst& F1'5n alt dlimma 
en sornrnclf rör alt utvcCk.LiJ spricksy:::;lemel. Denn,;] åtgEird bör dock viclLagc:ls 
först när del konslaterc:lls alt underbevdttn_ingens funkt.ion inLe Fjr be~Jr~lnsad 
av någorl annan faktor lirl en För låg genomsläpplighet. 
PA Mästermyr erhölls etL märkbart hbgrs genomsläpplighetsvärda dfi vatten-
ytan ,i kanalen s~~nktes jämfört med när den höjdes. At t I'avsänkningen!' går 
sf'lHbbare än lldämningen!l ~jr en praktisk erfarenhet. En förklarinq till detta 
förhl~11and8 kan vara att n~ir vaLb;;nytcln sänks är tt vägarna klara!! där vElttnet 
rinner fram. När vattenytan höjs tvingas däremot vattnet söka sig fram i 
torrlagda sprickor och omättad mark fylls innan vattnet rinner vidare. Vid 
mätningarna i fält märktes vid flera tillfällen aLt vattnet inte strömmade 
fram i nAgon jämn lugn rörelse. Efter det att regleringarna i kanalen före-
tagits kunde grundvattenstAndet i en mätpunkt vara opAverkat i mAnga timmar, 
för att sedan plötsligt stiga flera centimeter. En mera trolig förklaring 
till att sA stor skillnad pA genomsläpplighetsvärdena erhAlliLs vid sänkning 
jämfört med vid höjning kan vara att vid det förra förloppet samverkade 
läckaget ur omrAdet med den utströmning som rAdde mot kanalen. Vid sänk-
ning av vattenstAndet i kanalen pAverkas vattenmagasinet i de omgivande 
fälten av följande faktorer: vattenmagasinet efter sänkning = vattenmagasinet 
i omrAdet före sänkning - vattenvolyman som ström~ar ut i diket - vertikalt 
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l~ckag(~ DCt1 ]h(~k~~p mol uflclr8 maI'k()mr~dell - evapolrarlspirationen. Del tir 
~)ÖJ('.'cJC'~:; erl f'c.lc1 fCJkLorer som m.in.:-;k{lf vClttenmagas.inel. Vid en höjninq c-)V vDlten-
~:;ttJndC't l kanalen fÖreJ.iqCJer fCiljc-1nde r;.iLuciLion: 
Vattenmagasillct ef"t.er hbjrlir19 = vattenmagasinet i omr~det innan höjnirlg 
+ vattenvolym som slrömnlsr in i marken fr~n diket - vertikalt l~ckage och 
l~ckagc mol andra ~arkomr~den - evapolranspiraLionen. D.v.s. vattenförluslerna 
visar si~1 i E:delmans formler ~)()rn ett högre K-värde. 
En fr Aga som ocksA kan ställas men inte tidigare tagits upp l delta arbele 
är: Hur stora vattenmängder rbr sig in och ut ur fälten dA en reglering 
av vatterlst§ndel görs i kanalerr18. En viss belysning av denna fr~ga erhblles 
med följande exempel: Hur mycket vatten strömmar teoretiskt ut ur kanal 
K, per dygn om vatterlnj,v~n vid dammen s~nks 20 cm. Medelvjrdet av k-v~rderla 
vid sänkning i linje A och B blir '730 m/dygn. Kanal K1 är 820 m lAng, 
~ y = 0,20 m, O = 0,50 m och il = 0,18. Genom insättning av dessa värden l 
~j 
ekvation 19 pA sid 19 crhAlls qo = 5 m per dygn och meter. Det strömmar 
alltså 4100 m3/dygn eller 171 m3/timme ur kanal K1 om dannluckan sänks 20 cm. 
Höjs vattenniv~n pA nytt till utqAngsläget skulle, med medelvärdet 
k = 1190 m/dygn bara 940 m3 vatten/dygn strömma in i marken. Detta kan bl.B. 
gE~ en fbrk18ring l_ill varf"ör ingen 6tcrhbmtnirlg skedde vid höjningen av 
vattenstAndet mellan den 23.6 och 24.6 (se fig. 17). Tydligen inställde 
sig ett nytt jbmviktsl~ge mellan inströmning av vatten i marken fr~n kanal 
K, och utstrdmning ur omr§det. Det är sAledes tydligt att vattenstAndsfbr-
brldringarna inom omr~det lAngtifr~n enbart p~verkas av regleringarna i 
kanalerna. Fbr~rldringarna i grundvattennivån avspeglar sig framförallt i 
balansen mellan tillfldde frAn kanalen och de vattenfbrluster som erhAlls 
genom vertikal och horisontell vattenavgAng. Nämnas bbr ocksA att giltigheten 
inom Mästcrmyr av ovanstAende exempel kunde ha prövats genom direktmätning 
av vattenfbringen vid överfallet vid sänkningen. 
En praktisk konsekvens av att det är lättare att sänka än att hbja grundvatten 
nivAn blir att dämningen bbr ske sA tidigt som möjligt under vegetations-
perioden. Detta förutsatt att jordarna är sA genomsläppliga som pA Mästermyr. 
Det är möjligt att snabbt rA ned grundvattenstAndet i fälten om det blir 
fbr mycket nederbörd medan det kan vara svArare att f A grundvattnet att 
stiga om regleringen F6rdrbjs och det blir en torrsommar därefter. ytterligare 
en praktisk slutsats är atL j de f~lt som studerats p~ M~stermyr torde ingen 
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systemt~ckdikning fdr att effektivisera underbevattningen vara försvarlig. 
Det är inte genomsläppligheten som är begränsande fbr underbevattningen, 
utan i stället de stora ojämnheterna i moränbottnen och därmed ett begränsat 
och tunt marklager. Emellertid vore det av värde att rensa upp och fördjupa 
dikena K3 och K4 (se fig. 3), för att f A en effektivare reglering av grund-
vattenniv~erna. 
4. PLANERING AV UTVIDGADE UNDERSÖKNINGAR 
Här lämnas nAgra synpunkter pA hur undersökningar liknande de som refererats 
i detta arbete kan planeras och genomföras. 
Om Edelmans metod skall kunna användas bör försöket genomföras pA ett sA 
stort fält som möjligt. Undersökningen bör vidare förläggas högt uppströms 
regleringsanordningen, fbr att undg3 störande inverkan frAn den lägre vatten-
nivAn nedströms en damm. Det fAr inte finnas diken som löper vinkelrät frAn 
den studerade kanalen inom fältet. Noggranna markundersökningar för att 
bl.a. klargöra profildjup och det ogenomsläppliga lagrets utseende och läge 
är av stor vikt. Underlagras fälten som pA Mästermyr aven hArd morän in-
dikeras denna lättast genom sondering. Det är ock sA möjligt att finna den 
nivA där sprickorna upphör i en djup lera eller gyttjelera. I Kvismardalen 
prövades att sänka ned ett fältlysimeterrör i marken dfi grundvattennivAn 
stod nära markytan. Jordmaterialet innanför röret kan lämpligen tas upp 
med en avloppsskopa. SA länge bottnen av röret befinner sig inom det djup 
av marken där det finns sprickor strömmar det in vatten i röret. DA sprick-
systemet upphör, upphör ocksA vattenströmmen till lysimeterröret och det 
ogenomsläppliga lagrets nivA kan uppmätas. 
Vid utsättningen av grundvattenståndsrören placeras dessa i räta linjer 
vilka gAr vinkelrätt mot den studerade kanalen. I närheten av kanalen bör 
mätpunkterna placeras tätare än längre ut frAn denna, beroende pA att grund-
vattenytans variationer är störst närmast kanalen. För att kunna följa för-
ändringarna i grundvattennivAn i närheten av kanalen mAste man där ock sA 
göra tätare observationer. 
En metod att bestämma genomsläppligheten, vilken kräver mindre fält men 
tvA parallellt löpande diken, kan troligen ge säkrare värden. Detta beroende 
pA att randvillkoren i en sAdan situation klart kan definieras. För att 
teoretiskt belysa vattnets strömning mellan tvA parallella diken kan ocks~ 
ett flertal ekvationer ställas upp, liknande de som angivits i denna rapport. 
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Som tidigare sagts F5r detta arbete i mycket ses som en orientering och metod-
utveckling. Det vore värdefullt att faslare belägga sambandet mellan genom-
sJripplighetsvjI'den bcst~mda med den metod, som redovisas i detta arbete 
och de k-värden som erh61ls pA laboratoriet eller genom borrh~lsmetoden. 
Det vore ocksA av värde att genomföra en noggrann kartläggning av förhAllandet 
gröda - grundvattenstAnd som ledning fbr Atgärder l syfte att ge högre och 
s~krare skördar genom grundvattenståndsreglering. I en s~dan undersökning 
borde tillfogas, förutom de data om marken och grundvattenstAndet som redo-
visas i denna undersökning, uppgifter om kapillär stighbjd och rotdjup p~ 
dessa jordar. Dessutom skulle en jämförelse av skbrdarna mellan partier 
som varit op~verkade av grundvattenuppdämningen (omrAden utanfbr skuggade 
partier fig. 8, 9 och 13), partier där det är osäkert om det varit pAvarkan 
av dämningen (oskuggade partier ca 200-300 m frAn kanalen), samt partier 
vilka klart varit pAverkade av dämningen (ul till '00 m frAn kanal K,)vara 
mycket intressanta. 
s. SAMMANFATTNING 
Vid lJnderbevattnirlg söker man j mark och kanaler bevara det vatten som tillfbr~ 
vid nederhbrdsbverskott fbr att grödan ska kunna anv~nda det under brist-
perioder pA för- och hbgsonnaren. Denna studie behandlar hur grundvattenstAn-
det i en blekejord inom ett myromrAde Mästermyr, pA Cotland pAverkas av 
vattenstAndsregleringar i en kanal. Observationer gjordes i 35 grundvatten-
stAndsrör inom ett 32 ha stort omrAde under vegetationsperioden 1982. [rh~llna 
mätdata belyser grundvattnets variation under vegetationsperioden. Den 
matematiska behandlingen av mätdata utförs efter Edelmans modell. Förutom 
att förutsäga grundvattenstAndets förändringar vid reglering av vattenstAndet 
i en kanal är det möjligt att med denna metod bestämma ett genomsnittligt 
värde p~ genomsläppligheten inom ett större markomrAde. Metoden förutsätter 
en akvifär med oändlig utsträckning, vilken genomskärs aven enstaka kanal. 
I denna akvifär antas jorden vara homogen och underlagrad av ett plant 
ogenomsläppligt lager. Det mer komplicerade fallet där vatten ocksA tillförs 
systemet i form av nederbbrd eller bortförs genom evapotranspiration och 
läckage kan inte behandlas efler denna metod. DA förhAllandena pA Mästermyr 
inte visade sig uppfylla de ideala förhAllandena mAsts vissa förenklingar 
göras vid den teoretiska behandlingen. De framtagna resultaten bbr därför 
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frbmsl ses som riklvjrden p~ grundvattenp~verkan och genomsljpplighetsv~rden 
i en slorsprickig jord. 
Genom m~tnlngarna konstaterades alt grundvattenniv~n med säkerhet påverkades 
ut till ett avstAnd p3 CB 100 m frAn den kanal i vilken vattenstAndet reg-
lerades. Den teoreliska arlslysen och vissa av uppmjtta dala pekar p& all 
grundvattenstAndet mbjligcn pAverkades av regleringarna ytterligare längre 
ut, mer än 200 m frAn kanalen. Vidare kunde det konstateras att grundvatten-
strömningen p.g.B. hbga genomsläpplighetsvärden i blekelagrct uppnAdde ett 
stationärt tillstAnd inom ett till tvA dygn efter en reglering av kanalens 
vattenstAnd. p5 Mästermyr var tillströmningen av vatten i huvudkanalen inte 
tillräckligt stor för att uppehålla en stabil grundvattenyta under vegeta-
tionsperioden, utan grundvattennlv~n sjdnk under högsommaren. 
PAverkan p~ grundvattenytan av den nederbbrd som fbrekom under mät perioden 
1982 kunde bara pävisas inom de delar av omr~det som var relativt slutna, 
d.v.s. d~r mor~rlbottnen hindrade utströmning av vatten frän fbiten. 
Undersbknirlgen har inte direkt klarlagt i vad mAn dämningsAtgärderna pA 
Mästermyr lyckats hAlla vatlennivAn inom rotzonen. Jämfbrelser med tidigare 
arbelen bver rotdjlJp och skbrdeavkaslning i relation till grundvattennivAn 
pekar pA aLt regleringarna sannolikt medfbrde alt vattnet hblls pA en fbr 
grbdorna gynnsam niv5 ut till 100-120 m frAn kanalen. Inom omrAdet finns 
det ocksA partier där moränen ligger 88 hbgt att grundvattenpAverkan bver-
huvudLaget inte kunnat pävisas. 
Del välutvecklade spricksystemet i bleken p~ Mästermyr ger genomsläpplighets-
värden i storleksordningen 1000-2000 m/dygn. Det är mycket hbga värden och 
gynnsamma för underbevattning. Den goda funktion hos underbevattningen som 
av detta kan förväntas pA Mästermyr motverkas emellertid av att jordlagret 
är FbrhAllandevis tunt och moränbottnen är ojämn. Moröntrösklar hindrar 
vidare delvis vattnets inströmning i marken från kanalerna. Det förekommer 
ocksA djupa svackor i moränbottnen genom vilka vatten rinner ut ur omrAdet. 
Undersökningen antydde ocksA högre genomsläpplighetsvärden då vattenstAndet 
i kanalerna sänktes, jämfbrt med dA det höjdes. En praktisk konsekvens av 
detta blir att grundvattenytan pA dessa genomsläppliga jordar bbr höjas 
sA tidigt som möjligt under vegetationsperioden. 
Urldersökrllngen hor klarlagt alL vattenniv~n karl korltrolleras inom begr~nsade 
delar av det undersökta omr5del. MÖjligheten att kontrollera grundvattnet 
inom myren j sin helhet som bnskvbI'l vore, begr~ns8s av de m8rkf·brh~11anden 
som r&der p& M~sternlyr. Odlarna p~ Mästermyr ~r BV uppfattningen att skör-
darna p3vcrkas positivt av grundv8ttenuppd~nlningen. Hur stor skördeökningen 
blir vid den kontrollerade drärleringen pA Mästermyr jämfört med okontrollerad 
s~dan karl emellertid bara klargöras med fortsatta och utvidgade undersök-
ningar. 
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I figuren anges mätpunkternas samt kanalernas beteckningar inom fbrsbks-
omrAdet pA Mästermyr. Här visas ocksA linjerna A och B med de grundvatten-
stAndsrdr frAn vilka mätresultaten analyserats matematiskt. 
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F.ig. 4 
Vertikalsnittet (bverst) visar spricksystemet fbr profilen vid punkt 21 
pA Mästermyr. De mbrka sprickorna är fyllda med matjord. 
Figurerna underst är rrAn Bara myr pA Gotland. De visar horisontalsnitt 
för niv~erna 35, 45, 65 och 85 centimeter fr~n markytan med ett successivt 
avtagande spricksyslem. Efter Hallgren m.fl. (1965). 
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Moränytan inom FbrsbksomrAdet pA Mästermyr. Rj och R7 betecknar 
rännor i moränytan genom vilka vattnet huvudsakligen anfas läcka ut 
d~ vattenst~ndet regleras. S betecknar en stbrre sänka. Höjdkurvor 
RHDD. 
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Figuren anger grundvattenstAndet inom fbrsbksomrAdet pA Mästermyr den 
27.5. Den visar situationen innan vattenstAndet i kanalerna bbrjade regleras. 
Skuggade partier anger en gräns utanfbr vilken grundvatten ej kunnat pAvisas 
vid den aktuella tidpunkten. VattenstAndet vid dammläget var 12,13 m bh. 
De skuggade pilarna anger huvudsakliga strbmningsriktningar. 
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Figuren anger grundvattenstAndet inom fdrsdksomrAdet pA Mästermyr den 
1.6. Den visar situationen efter det att vattenstAndet i kanalerna bdrjat 
regleras. Skuggade partIer anger en gräns ulanfdr vilken grundvatten ej 
kunnat pAvisas i jordlagret den 1.6. VattenstAndet vid dammläget var 13.20 
m bh. De skuggade pilarna anger huvudsakliga strdmningsriktningar. 
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Figuren visar grundvattenståndet inom FbrsbksomrAdet pA Mästermyr den 
22.6, 35 dygn eFter det att regleringarna påbörjats. De skuggade partierna 
anger en gräns utanför vilken grundvatten ej kunnat pAvisas i jordlagret 
vid den aktuella tidpunkten. Vattenståndet vid dammläget var 13,28 m bh. 
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pA Mästermyr. Figuren visar grundvattnets variationer i grundvattenst&nds-
rbr 30 under vegetationsperioden 1982. Staplarna under markytelinjen anger 
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Grundvattnets fluktuationer under vegetationsperioden 1982 i närheten av 
kanal 1 p~ Mästermyr. Mätningarna har gjorts i grundvattenstAndsrör nr 17, 
20 m söder om kanal 1. 
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Fig. 12 
Grundvattnets fluktuationer under vegetationsperioden 1982 på stort avstAnd 
rrAn kanal 1 pA Mästermyr. Mätningarna har gjorts i grundvattenstAndsrbr 
nr 7, 210 m söder om kanal 1. 
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Den fria grundvattenytans hbjning rrAn ett jämviktstillstAnd i en oändlig 
akvifär, efter del alt vBttenst§ndel i en kanal pldtsligt hbjts. Streckade 
linjer visar grundvattenylans lbge vid olika tidpunkter. 
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Den rria grundvattenytans sänkning rrAn ett jämviktstillstAnd i en oändlig 
akvifär efter det att vattenstAndel i en kanal plbtsligt sänkts. Streckade 
linjer visar grundvBttenytans läge vid olika tidpunkter. 
morön 
A, l, 
O Zb 40 60 80 /00 IM f4f) ZIJ{) (m) 
F i.CJ. 16 
Det observerade grundvattenstAndet den 27.5 ett dygn före dämningen i 
Salmundskanalen den 28.5. Kurvan den 1.6 visar grundvattnets läge 4 dygn 
efter dämningens pAbbrjan. Till vänster i diagrammet är en för profillinjen 
A typisk markprofil inlagd. 
h Im) 
I~O 
13.bO 
fj()() 
11,.80 
Kanal l 
mark. ta 
Z4.b 
ZZ.6 
----------------1--------------
morän 
o bO 1M /1,() /60 180 rm) 
F.iCJ. 17 
Observerade CJrundvattenstAndskurvor vid regleringarna av vattenst§ndet 
22.6-24.6 i Salmundskanalen, Mästermyr. Bilden visar sektionen genom linje A. 
Mellan den 22.6 och 23.6 s~nktes vattenstAndet medan det hbjdes mellan den 
23.6 och 24.6. 
h (m) 
f~.OO 
13.80 
13.60 
13/,0 
13.20 
13,00 
fJ..8() 
1t..60 
fZ.40 
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mark ta 
-.,,- - Z4. b verklig 
I --- __ ~
- Z3. b verklig 
--
Z". b anpassad - - - ~ 
-~~~~-~~---------
o 90 f 00 120 140 Zf)!) 
Figuren visar den arlpassrling av grundvattenst~ndskurvorna som utförts för 
aLL Edelmanns lösningsmelod skulle kunna användas för att belysa sambandet 
mellan vaLtenstAndeL i kanalen och i marken. De observerade kurvorna 23.6 
och 24.6 har sänkts ned till nivAn 12,80 respektive 12,91. Kurvan för den 
23.6 bildar efter anpassningen en horisontell linje. 
(e 
o 40 80 f 00 
-z 
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FIC). 19 
Den heldragna kurvan visar det observerade grundvattenst~ndet i linje B ett 
dygn efter det att vattenstAndet i kanalen sänkts med 15 centimeter. 
bvriga kurvor (streckadej är teoretiskt beräknade kurvor för grundvattnets 
förändrIng ett dygn efter en sänkning av kanalvattenstAndet m~d 15 cm. 
I de beräknade kurvorna har k-värdet antagits variera frAn 1 meter/dygn 
till 1901 meter/dygn. 
IZ 
..... _--
IM 11,0 I~ lIJ() ..t [/Tf) 
hg. 20 
Den heldragna kurvan visar där observerade grundvattenstAndet i linje A 
ett dygn efLer del att vattenstAndet i kanalen hdjts med 11 cm. 
49 
Övriga kurvor (streckade) är teoretiskt beräknade kurvor fdr grundvatten-
stAndet ett dygn efLer en hdjning av kanalvattenstAndet med 11 centimeter. 
I de beräknade kurvorna har k-värdet antagits variera frAn 1 meter/dygn 
till 1362 meLer/dygn. 
<1 h cm 
IZ 
o 
jO 
bO 80 f 00 lZO ff,.{) tbO 180 zoo t. (m) 
F1g. 21 
Den heldragna kurvan visar grundvattenstAndet i linje A ett dygn eFter det 
att vattenst~ndet i kanalen hbjts med 11 centimeter. 
De streckade kLJfVOrr18 ~r teoretiskt berbknadc kurvor fdr grundvattnets för-
ändring. Respektive k'Jrva visar Fbrändringen vid en viss tidpunkt efter 
det att kanalvattenst3ndet, ~ y hbjts 11 cm, k-värdet är konstant 12 m/dygn 
i samtliga kurvor. 
IJh (cm) 
1.0 
18 
16 
14 
Il. 
10 
8 
o 
o 6b 
, 
, 
.... 
',-t, Idygn dt 
observerad 
kurva 4 dygn 
t·9t 
1/1) K. (11/) 
Det observerade grundvattenstAndet (heldragen kurva), 4 dygn eftcr däm-
ningen den 28.5 i Salmundskanalen. I bilden finns ocks~ de teoretiska kur-
vorna för fbrbndringen av grundvattenst~ndct (streckade kurvor). Kurvorna 
är beräknade med k-värdet 1362 m/dygn vid tidpunkterna 9 timmar, 1 dygn 
+ 9 timmar, 2 dygn + 9 limmar samt 3 dygn + 9 timmar efter d~mning. 
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7. FÖRTECKNINC dVER VARIABLERNA lEDELMANS LbSNINGSMETOD 
D = akvj,ftirerls d,jup (avst~ndet nIellan grundvattenytan och det ogenomsl~pp-
lIga lagret) vid jämviktsläge mellan vattenstAndet i kanalen och 
grundvattenniv~rl i fälterl 
f (u) = 
o 
Jahnke-Emde,; "kompleL Lercmde fel funktion" 
f (u)s fbrsLaderivata f 1(u) = o 
f 2(u) = f (uls andraderivala o 
h = avständet mellsn grundvattenytan och det ogenomsläppliga lagret 
~ h = förändringen av grundvattenniv~n efter deL att en reglering i karlalen 
föret<:l~Jj_ts 
k 
u 
x 
= markens genomslbpplighelsförmåga 
= vattenflödet vid kanalslänten 
= vatLerlflbdet pA BvsLAndat x frAn kanalen 
= förbndring av vattenhalten i jorden 
_ tid sedan vattenniv~n l kanalen rörbndrades 
= en hjälpfaktor j Edelmans lbsningsmetod 
= en hjälpf,:lklor .1 [deJrncms lösn_ingsmeLod 
= del vinkelräta horisontella BvstAndet frAn kanalen till den punkt 
där grundvaLLenylans höjd söks 
Yo - avst6ncjel mellan vatterlylarl i kanalen och det ogenomsläppliga lagret 
j_nnari regler inq 
~ y = förbndringen l kanalens vattenstånd 
(t _ vattenytans sLig- eller sjunkhastighel vid en gradvis fdrbndring 
av vattenylarIs niv5 
Il = marken~) effekt.ivc) porositet 
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9. AP!'[ND1X 
lh.l . 1 
V~irdcn för f (u), (l(u) och f 2(u) () 
1 2 -u r (u) fl (u) f 2(u) u -\I'F . c o 
0.000 0.5642 -1.0000 1.1281; -1.000 
0.025 0.5638 -0.9717 1 . D794 -0.9448 
D.050 O. ',628 -D.9436 1.0312 -0.8920 
0.075 0.5610 -D.9155 0.9849 -0.8416 
0.100 0.5586 -0.8875 0.9397 -0.793'> 
0.125 0.5554 -0.8596 0.8960 -0.7/;76 
O. 1 50 0.5516 -O.B320 0.8'>37 -0.7039 
0.200 0.5421 -0.7773 0.7752 -0.6227 
0.250 O.S3U -D.7237 0.69(32 -0.5497 
D.30D 0.5157 -1l.6711; 0.6285 -0.4829 
D.350 0.4991 -O.620b 0.5639 -0.1;232 
().I;OO (].IIBOB -().S716 0.5042 -0.3699 
0.1;50 O.46Clll -D.S2Lf ) 0.4495 -0.3222 
D.500 0.4394 -0.4795 0.3993 -0.2799 
O.SSO 0.4169 -0.1;367 0.3534 -0.2423 
0.60ll 0.3936 -0.3961 0 .. 3119 -0.2090 
0.650 0.3698 -0.35BO 0.2741 -0.1798 
0.700 0.3456 -0.3222 0.2402 -0.1540 
0.750 0.3215 -0.2888 0.2097 -0.1315 
0.800 0.2975 -0.2579 0.1824 -0.1120 
0.850 0.2739 -0.2293 0.1581 -0.0949 
0.900 0.2510 -0.2031 0.1364 -0.0803 
0.950 0.2288 -0.1791 0.1173 -0.0677 
1.000 0.2076 -0.1573 0.1005 -0.0568 
1.050 0.1873 -0.1376 0.0857 -0.0476 
1.100 0.1682 -0.1198 0.0729 -0.0396 
( forts) 
1: Z 
Bi 1. 1 (forts) 
Värden för f (u), 
o 
f ( " 1 u, och f2(u) ( forL;) 
1 2 -u f (u) fl (u) fZ(u) u ---- I e 
vA"" o 
1 .150 0.150' -0.1039 0.0617 0.0329 
1 .200 0.1337 -0.0897 0.0520 0.0273 
1.250 0.1183 -0.0771 0.0438 0.0224 
1.300 0.1041 -0.0660 0.0366 -0.0184 
1 .350 0.0912 -0.0562 0.0307 -0.0148 
1.400 0.0795 -0.0477 0.0253 -0.0122 
1 .450 0.0689 -0.0403 0.0209 -0.0100 
1 .500 0.0595 -0.0339 0.0172 -0.0081 
1.600 0.01136 -0.0237 0.0114 -0.0055 
1.700 0.0314 -0.0162 0.0076 -0.0032 
1 . BOll 0.0221 -0.0109 0.0050 -0.0020 
1 .900 O.0'IS3 -0.0072 0.0031 -0.0012 
2.000 0.010 3 -0.0047 0.0020 -0.0007 
2,100 0.0069 -0.0030 0.0012 -0.0005 
2.200 0.0045 -0.0019 0.0007 -0.0003 
2.300 0.0020 -0.0011 0.0005 -0.0001 
2.400 0.0018 -0.0007 0.0003 
2.500 0.0011 -0.0004 0.0002 
Ur Orainage principles and applications, II Theories of field drainagc Bnd 
watershed runoff. International Institute for Land Reclamation and lmprove-
ment (ILRJ), \'agemnqcn. Publication 16 (1972):11, s. 205. 
Bil. 2 Anvisningar fbr bestämning av grundvattenytan enligt Edelman 
samt n~gra exempel 
2: I 
811.2:1 Beräkning av grundvattenståndsförändringen (il h) vid en plöts-
lig hÖjning av den fria vattenytan 
Best~mningen gbres med anv~ndning av relationen 
-'h = - -' y f u ( u ) • 
Beräkningarna gdres lämpligen stegvis. 
A. ~~~~~~~~9~_~~~~~~_!~~_~~~~~~!~g~~~§ 
(beteckningarnEl finns i fig. 14) 
D = avsl6ndet fr~n den ursprungligen horisontella grundvattenytan till 
del ogenomsläpplIga lagret (m) 
" = Jordens effektiva porosi.tet, d.v.s. den porvolym vari valtnet fr.ilt 
kan röra sig (dimensionslös) 
-'y = den plötsliga sänkningen/höjningen av den fria vattenytan i 
kanalen (m) 
t = tiden se~an sänkningen/höjningen ily påbörjades (dygn) 
x = vinkelräta avståndet från dikeskanten till den punkt där grund-
vattenytans läge söks (m) 
1. Beräkna T genom formeln 
2. Beräkna u genom formeln 
T = 
u = 
kD 
-- t 
/I 
3. Bestäm fo(u) för korresponderande värden pä u ur tabell Bil. 2. 
Ofta är interpolering nödvändig. 
4. Multiplicera 
sänkning). 
f (u i o . med j y. (j '] positivt vid hbJning, negativt vid 
1 . 
Z:Z 
Exempel 1. 
Beräkning 8\ Jh vid en plötslIg hÖjning av den fria vattenytan 
Antag att vi har en fri akvifär vars mättade dJUp D är 10 m, genomsläpp-
ligheten k = 1 m/dygn och effektiva porositeten u = 0,1. Akvifären 
genomskärs aven kanal. Vid t < O är vattenniv~n i kanalen och akvifären 
i jämvikt. Vid t = O höjs vattennivAn i kanalen plötsligt 1 m, d.v.s. 
jy = 1 m. Hur kammer grundvattenstAndet att ha förändrats pA olika 
avstAnj frAn kanalen efter 2~ dagar? 
(Fritt efter Drainage principles and applications, vol. II Theories of field 
drainage and watershed runoff. International Institute for Land Reclamatior. 
and Improvement (ILRJ), Wageningen. Publicetion 16 (1972):11, s. 206.) 
Givna värden 
D = 10 m 
k = 1 m/dyqn 
.u = 0,1 
Jy = 1 m 
t = 2~ dy q" 
x = 10 [fl, 20 m, 40 m, 60 m, 80 m, 100 m 
T och u beräknaf-3 
T kD t =~ t 100 t 
I' 0,1 
med t = 25 dygn ger ekvation ( 6) 
2. lJ -- x c (J,U1 \ 
2VWi) . 2.') 
2:5 
Ln t,ltJeJl ~)ti:i11~) 1. örnp 1. i CJcn upp. 
x u r D( u) fr[m tt.=Jb. J Y - jy fo(U) = "\h 
10 (J. 1 -0.887', D.89 
20 0.2 -0.7773 0.78 
4D 0.4 -0.5716 0.57 
6D 0.6 -0.3961 0.40 
80 0.8 -0.2579 0.26 
100 1. o -D.1S73 1 0.16 
I sista kolumnen erh5lls ~ h, d.v.s. fdrändringen av grundvattenytan i 
meter. Dessa värden avs~tts mot x och vj. f~r en höjningskurva som i fig. 20. 
Bil. 2:2 Beräkning av grundvattenståndsförändringen (il h) vid en gradvis 
stigande fri vattenyta 
k = genomsläppligheten (m/dygn) (m/tim) 
O = avstånd från grundvattenytans utgångsläge till ogenomsläppligt lager (m) 
,,= ~i~ = den fria vattenytans förändring per tidsenhet (m/dygn) (m/tim) 
II = effektiva porositeten (d.imensionslös) 
t = tid sedan höjningen inleddes (dygn) (tim) 
1. Beräkna Il=ily/t 
2. Beräkna u'= 
3. Beräkna 
4. Beräkna U :.:: 
Ii ko" 
kO 
Ii t 
S. Sök i tabell 1 upp det f 2(u) värde som motsvarar framräknat u. 
6. Beräkna Il 'T 
7. Multiplicera (l'T med f 2(u) och ilh erhålles 
Exempel 2, 
Antag att vi har samma akvifär som i exempel l, Emellertid höjs inte vatten-
nivån plötsligt vid t = O utan vattnet stiger successivt till 1 meter 
under 25 dygn. Hur kommer grundvattenståndet att förändras? 
(Fritt efter Orainage principles and applications, vol.11 Theories of field 
dreinage and watershed runoff. International Institute for Land Reclamation 
and Improvement (lLRI), Wageningen. Publication 16 (1972):1I, s, 210-211.) 
2: S 
et vn,] vi) rc!cn 
k = 1 mi dye]r, 
l) ,- lO 111 
,u = 0,1 
jy 
= 1 , CJ ITI vilket uppnö~;; på 25 dycJr, 
x = 25 111 
1. Beräkna il = jy/t 
2. Beräkna 
• 11 0,04 O, 1 0,0001, il =" kl)- = 10 = 
3. kl) 10 . 1 ~'> T lOD t = D,1 = ).1 
4. En tabell sätts upp, för x _ 25 m. 
t, sedan T = 1 DO . t u .. 20 fZ(u) , ur (t" T !> J) t tabc ]J 
o 
1 lOD 1. Z5 -0.DZ24 0.04 0.00 
5 500 0.56 -0.2357 0.20 0.05 
10 1000 0.40 -0.3699 0.40 0.15 
15 1500 O. ,32 -0.4589 0.60 0.28 
20 2000 0.28 -0.5089 0.80 0.41 
25 2500 0.25 -0.5497 1.00 0.55 
5. pA llIotsvarande vis beräknas !>h för andra x. 0111 vi avsätter erhAllna 
värden fbr åh 1110 t x fAr vi höjningskurvans variation llIed tiden. 
2:6 
Bil. 2:3 Bestämning av vissa hydrauliska egenskaper hos ekvifaren 
Som tidigare n~mnts karl k . D bestämmas utifrAn observationer av hur grund-
vattenstAndet förändras eftcr en viss tid frAn det att en reglering i en 
kanal genomförts. Förfarandet beskrivs i det följande. 
A. ~~~~~~~~9~_~~E~~~ 
Se även fiq. 14. 
1. ~v = förändringen av fria vattenytan i kanalen (m) 
2. ~h = förändringen i grundvattenståndsrören efter tiden t dA förändringen 
~y skett (m) 
3. x = vinkelräta avstAndet från kanalen till det grundvattenstAndsrör där 
c\h sker (m) 
4. t = tiden sedan den plötsliga förändringen ~y inträdde (dygn, timme) 
5. Tabellerade värden för u och motsvarande fo(u) 
1. FdI' varje x och 
2. För varje ~h och 
3. Avsält 
erhål1s 
~h x 
.::ly mot yt 
(fig 1 bil 
t berskna yl 
x 
.::ly beräkna 
på dubbellogaritmiskt papper, "Observerad datakurva" 
2) • 
4. Avsätt pA dubbel logaritmiskt papper tabellerade värden för fo(u) mot 
u (typkurva fig 2 till bil 2). 
5. Lägg de två papperen över varandra i ett försbk att få de två kurvorna 
att sammanfalla samtidigt som koordinataxlarna hålls parallella (fig 1 bil2) 
6. Välj en jämförelsepcrl<t,d.v.s. läs av värdena för fo(u), u, 
Llh x ~y och Jt 
7. Sätt in de avlästa värdena för 
\ !f. D = , 11 
2 
x 
:7r 
'v 
och u i forme In 
varvid kD(m /dygn)kan lösas. Om O är känt kan man beräkna värdet för 
k. 
2:7 
pil samma s~ltt som OV('lrl bc~J<r.ivit~; kan ~jyen akvifärens hydrauliska egenskClper 
best~mnlBS för en konstallt stigande eller sjunkande vattenyta, genom alt 
Dh jämföra en typkuI'\·a u mecj f 2(u) och en observerad datakurva ,1y med 
x 
\t 
Exempel 3. 
Beräkning av markens genomsläpplighetsfbrmAga 
Antag att vi har en rad grundvBttenstAndsrbr längs en linje vinkelrät mot 
en kanal. Vi antar M = 0,1 och att rbren är pA a.stAndet 10, 20 
och 40 meter frAn kanalen. Vid t < O är grundvattenstAndet och kanalens 
vattenstånd i samma nivå. Vid t = O hbjs kanalvattenståndet med 0,5 m. 
Grundvattenståndsmätningar gors vid varierande tidpunkter och ger de resultaL 
vilka redovisas i Tab. 1. 
(fritt efter Dr8inage principles and applications, vol.II Theories of field 
drainage and watershed runoff. International Institute for Land Reclamation 
and lmprovement (lLRj), WagerHngen. Publication 16 (1972): Il, s. 206-2D9.) 
E rhål.1 na värden 
ily = 0,5 m, M = 0,1 
x 
- 10 m, 20 m, 40 m 
t = O ,5, 1 , 2, 3, 4 dygn 
D 
-
1() m 
Tab. 1 Observerade värden pA il h i grundvattenståndsrbren 
Tid sedan den plötsliga höjningen (d~gn) 
x t = 0.5 t = 1 t = 2 t = 3 t = 4 
10 0.25 0.29 0.32 0.34 D.35 
20 0.13 O. 19 D. 25 0.26 O. 27 
4D 0.035 0.065 D. 125 0.165 0.19 
1. Från dessa värden beräknar vi x 7t och 
V 
x = 10 
x 14,2 Jt 10 7,1 5,8 5 
Dh 0,50 6.y 0,58 0,64 0,68 0,70 
2:n 
x o 20 
x 211,2 20 14,2 11 6 10 -;=-
V' t , 
LlI, 0,26 0,38 II , ',o 0,52 O 58 ;:Sy , 
x = 40 
x 56,8 40 28,4 23 2 20 Tt , 
Llh 0,047 0,13 O,Z5 () 33 O 38 FY , , 
1h 2. 3-; avsätt,; mot. j-c på log-log papper (Se fig. 1) 
3. Lägg typkurvBn fdr f (u) - u (fig. 2) dver den observerade datakurvan. 
o 
KocJrdinatax],ar ska vara parallella (Fiq. 3), 
4. V,ilJ jiirnförPlm'pmkt. Koorcli,na1:erna blir i exemplet 
u = 0,1, f (u) = -1 [] ~ - 4, 
o ) \/t"-
Llh 
= O 7 Lly 
5. Sätt in avläsla värden för u och vE- ,j ekvaUonen 
/kD x 1 
\ --- -, I' - 2Jl u' 
4 1 = 20 2" 0;1 
Ur detta erhålle,; kD = 400 x O 1 = 40 m2/dygn. , 
40 
o 10 = 4 m/dygn 
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Defirlitioflcr 
1. Akvifär - jord eller berglager som inneh~ller grundvatten. 
2. Fritt grundvalten - en grundvallenyla vilken ej uppåt avgränsas av etl 
fbr vatlen ogenomträngligt lager. 
3. Randvlllkor - de villkor inom vilka man mAste hälla sig för att en 
ekvaLion ska gälla. 
4. Permeabilitet - elt materials genomsläpplighetsfbrmAga. 
5. Isotrop jord - jord vilken visar samma egenskaper i alla riktningar. 
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